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АННОТАЦИЯ  
 
Дипломный проект содержит 118 листов печатного текста, 49 
иллюстрацию, 6 слайдов, 38 таблицы, 30 использованных источников, 4 
приложения. 
Ключевые слова: ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС, 
ОБРАБАТЫВАЮЩИЙ ЦЕНТР С ЧПУ, ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТЕЙ, 
ЭЛЕМЕНТЫ РЕЖИМА РЕЗАНИЯ, РАСЧЁТ НОРМ   ВРЕМЕНИ, РАСЧЕТ 
СИЛ ЗАЖИМА, ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ, 
МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА. 
Разработка технологического процесса механической обработки в 
условиях среднесерийного производства достигнуто за счёт применения 
современного обрабатывающего центра с ЧПУ. 
Выбраны элементы режима резания для всех операций, выполняемых 
на  ОЦ с ЧПУ  и нормы времени на изготовление одной детали. 
Составлена управляющая программа. 
Приведено экономическое обоснование использование ОЦ с ЧПУ. 
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ВВЕДЕНИЕ И ЗАДАЧИ ПРОЕКТА 
 
Одной из важнейших отраслей промышленности считается 
машиностроение. Оно создает наиболее активную часть основных 
производственных фондов - орудия труда, следовательно, ускорение темпов 
его роста основа научно-технического процесса во всех отраслях хозяйства 
страны. 
Возрождение и развитие отечественной машиностроительной 
промышленности невозможно без интенсификации производства на основе 
широкого использования достижений науки и техники, применения 
прогрессивных технологий. Повышение эффективности машиностроитель-
ного производства может быть осуществлено только путём его 
автоматизации и механизации, оснащения высокопроизводительным 
оборудованием. 
В современных условиях широкое распространение получает 
технологическое оборудование с числовым программным управлением, 
позволяющее производить весь комплекс обработки на одном станке. Оно 
отличается высокой производительностью, повышенной точностью, высокой 
концентрацией обработки и снижением участия человека в процессе работы. 
Целью дипломного проекта является разработка технологического 
процесса изготовления детали «Корпус цангового патрона» в условиях 
среднесерийного производства. 
Цель дипломного проекта определяет следующие задачи: 
- анализ типового технологического процесса; 
- разработка нового технологического процесса; 
- разработка операции механической обработки; 
- разработка управляющей программы; 
- расчет сил зажима заготовки в приспособлении; 
- выбор контрольного приспособления; 
 
-  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
6 ДП 44.03.04.626.ПЗ 
 
- экономическое обоснование проекта; 
- методическая разработка. 
В разработанном тех. процессе предполагается использовать 
современное высокоточное оборудование и эффективный инструмент, что 
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1. АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 
1.1. Служебное назначение и техническая характеристика детали 
          Деталь «Корпус цангового патрона» - Вспомогательный инструмент 
для станков TREVISAN служит для обработки крупногабаритных деталей, 
позволяет обрабатывать позиционированные отверстия, нарезать резьбу, 
фрезеровать как радиально, так и в оси с помощью спец Цанги ER40 
(DIN6499B) - диапазон зажима от 3 до 26 мм можно зажать режущий 
инструмент в приделах доступного диапазона цанги. Центральным 
диаметром одевается на шпиндель инструментальной револьверной головки 
станка, обеспечивая без зазорной посадки и через резьбовые отверстия 
крепиться с помощью 4 каленых винтов. 
Деталь «Корпус цангового патрона» – изготовляется из стали 
20ХН2М ГОСТ 4543-71  
Сталь 20ХН2М ГОСТ 4543-71 –  конструкционная легированная сталь  
применяется в первую очередь - для изготовления деталей со свойствами 
повышенной прочности и ударности для силовых нагрузок, используется в 
промышленности для изготовления шестерни, полуоси, сателлиты, кулачки, 
шарниры, и другие детали. 
Химический состав стали 20ХН2М представлены в таблице 1, 
механические свойства в таблице 2. 
Таблица 1- Химический состав стали 20ХН2М ГОСТ 4543-71 
Mo Si Mn 
S P 
Ni Cr 
не более не более 
0,15-0,22 0,17-0,37 0,4-0,7 0,035 0,035 1,6-2 0,4-0,6 
 












830 1080 10 40 59 250-320 
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Технологические свойства: 
Температура ковки - начала 1200, конца 800. Сечения до 60 мм 
охлаждаются медленное. 
Свариваемость - ограниченно свариваемая. Способы сварки: РДС с 
подогревом и последующей термообработкой. 
Обрабатываемость резанием - после отжига при НВ 210-230  
σB=650МПа Ku.тв.спл.=0,8. 
Склонность к отпускной хрупкости – не склонна. 
Флокеночувствительность - чувствительна. 
Данный материал оптимально подходит для данной детали и для 
условий его работы. 
 
1.2. Анализ технологичности конструкции детали 
Анализ технологичности конструкции изделия производится с 
целью повышения производительности труда, снижения затрат и 
сокращения времени на технологическую подготовку производства. 
Технологический анализ детали проводят как качественный, так и 
количественный [12]. 
Качественная оценка технологичности детали. 
Достоинства: 
- предусмотрена удобная и надёжная технологическая база в процессе 
механической обработки;  
- отверстия, возможно, обрабатывать за проход; 
- обеспечен свободный вход и выход инструмента из зоны обработки;  
- конфигурация детали и её материал позволяют применять наиболее 
прогрессивные заготовки, сокращающие объём механической обработки; 
- при конструировании изделия используются простые геометрические 
формы, позволяющие применять высокопроизводительные методы 
производства; - для снижения объема механической обработки 
предусмотрены допуски только точных поверхностей; 
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- деталь допускает обработку поверхностей на проход;  
- предусмотрена возможность удобного подвода жёсткого и 
высокопроизводительного инструмента к зоне обработки детали;  
Недостатки: 
-  не возможно выполнить за один останов 
При качественной оценке положительных характеристик больше чем 
отрицательных, поэтому можно считать, что конструкция детали 
технологична.    
      
Количественная оценка технологичности детали.                            
Коэффициенты точности обработки и коэффициенты шероховатости 
определяются в соответствии с ГОСТ 18831-73. Для этого необходимо 
рассчитать среднюю точность и среднюю шероховатость обработанных 
поверхностей. Данные по деталям сведём в таблицы 3 и 4, в которых  
Ti – квалитеты, Шi – значение параметра шероховатости, ni – количество 
размеров или поверхностей для каждого квалитета или шероховатости. 
Определим коэффициент точности по [10, с. 29], а результаты занесём в 
таблицу 3. 
Таблица 3 – Определение коэффициента точности 
Ti ni Ti·ni Ti ni Ti·ni 
    6     1     6 14 12 168 




















Определение коэффициента шероховатости по [10, с. 30], а результаты 
занесём в таблицу 4. 
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Таблица 4 – Определение коэффициента шероховатости 
Шi ni Шi·ni Шi ni Шi·ni 
0,8 5 4 6,3 6 37,8 
3,2 2 6,4 12,5 8 100 






























В целом деталь является технологичной. Ккоэффициент использования 
материала говорит о том, что базовый вариант получения заготовки верен 
(поковка), его следует заменить на другой вид заготовки, соответствующий 
серийному производству, например - штамповка. 
Исходя из служебного назначения, анализа рабочего чертежа можно 
сформулировать основные технологические задачи детали «Корпус 
цангового патрона». 
Обеспечить: 
- точность: резьбовых отверстий М20 по квалитету 7Н,  наружный ø65 
по 6-му квалитету, поверхностей ø52 и ø50 по 7-му квалитету, остальных 
размеров по 14-му квалитету; 
- качество: поверхности наружного ø65 по Ra0,8мкм, наружных 
поверхностей ø52 и ø50 по Ra 0,8мкм, поверхностей резьбовых отверстий 
М20 и левого торца детали по Ra 3,2мкм, остальных поверхностей по Ra3,2; 
- допуск позиционирования резьбовых отверстий М20 в пределах 0,1 
мм на радиус относительно базового отверстия; 
- допуск радиального биения поверхностей ø52 и ø50 в пределах  
0,01 мм относительно базового отверстия; 
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- допуск торцевого биения поверхности ø128 в пределах 0,01 мм 
относительно базового диаметра ø65. 
 
 1.3. Выбор типового технологического процесса изготовления 
детали «Корпус цангового патрона» 
Типовой технологический процесс механической обработки состоит из 
следующих операций: 
Операция 005 Токарно-винторезная. Станок модели 16К20Ф3. 
Переход 1: Подрезать торец 1. 
Переход 2: Точить поверхности 2 и 3 точить фаски 7, 1x45̊, 
Переход 3: зацентровать 5. 
Переход 4: просверлить отверстие 5. 
Переход 5: Точить поднутрение для выхода шлифовального круга 4. 
Переход 6: Расточить фаску 6. 
 
Рисунок 1 – Эскиз к операции 005 Токарно-винторезная 
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Операция 010 Токарно-винторезная. Станок модели 16К20Ф3. 
Переход 1: Подрезать торец 1,2. 
Переход 2: Точить поверхность 3. 
Переход 3: Точить фаску 5. 
Переход 4: Точить радиус 4. 
Переход 4: Расточить конус 6 на длину 7. 





 Рисунок 2 – Эскиз к операции 010 Токарно-винторезная 
  
 Операция 015 Цементация. 
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Операция 020 Токарно-винторезная. Станок модели 16К20Ф3. 
Переход 1: Подрезать торец 1. 
Переход 2: Точить поверхность 2. 
Переход 3: Точить фаску 5, 6. 
Переход 4: Точить поднутрение 3, 4. 
Переход 4: Нарезать внутреннею резьбу 7. 








Рисунок 3 – Эскиз к операции 020 Токарно-винторезная 
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Операция 025 Радиально-сверлильная. Станок модели 2Н55. 
Переход 1: Центровать 4 отв. 8. 
Переход 1: Сверлить 4 отв. 8 под резьбу. 
Переход 2: Зенковать 4 фасок 9. 








Рисунок 3 – Эскиз к операции 015 Радиально-сверлильная 
 
 
Операция 020 Вертикально-фрезерная. Станок модели 6Р12. 
Переход 1: Фрезеровать 1 паза 18. 
 
Рисунок 4 – Эскиз к операции 020 Вертикально-фрезерная 
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Операция 025 Термообработка 
Операция 030 Круглошлифовальная. Станок модели 3Б161. 
Переход 1: Шлифовать поверхности 1 и 2. 
 
Рисунок 5 – Эскиз к операции 025 Круглошлифовальная 
  Операция 035 Внутришлифовальная. Станок модели 3К228А. 
Переход 1: Шлифовать внутренний конус 14. 
 
Рисунок 6 – Эскиз к операции 030 Внутришлифовальная 
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          2. ВЫБОР ЗАГОТОВКИ И МЕТОДА ЕЁ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
 
2.1. Определение типа производства 
Типы производства характеризуются следующими значениями 
коэффициентов закрепления операций (КЗО) [10, с. 33]:  
Тип производства                КЗО  
 Массовое…………………….…..1 
 Серийное:  
  крупносерийное………св. 1 до 10 
  среднесерийное……….св. 10 до 20 
  мелкосерийное………..св. 20 до 40 
 Единичное…………………... св. 40 










< 1,0 <10 10-2000 1500-100 000 75 000-200 000 200000 
1,0-2,5 <10 10-1000 1000- 50 000 50 000-100 000 100000 
2,5-5,0 <10 10- 500 500- 35000 35 000- 75 000 75000 
5,0-10 <10 10- 300 300- 25000 25 000- 50 000 50000 
>10 <10 10- 200 200- 10000 10000- 25000 25000 
 
При массе детали mдет=10 кг и годовой программе выпуска  
N=800 шт., примем тип производства - среднесерийное. 
Серийное производство характеризуется ограниченной номенклатурой 
изделий изготовленных периодически повторяющимися партиями и 
сравнительно большим объемом выпуска. В зависимости от объема выпуска 
изделий серийное производство делится на: мелкосерийное, среднесерийное 
и крупносерийное. Широко применяются специальные станки, 
полуавтоматы, автоматы и станки с ЧПУ. Технологические процессы  
разрабатываются подробно, следовательно, повышается производительность,  
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и время изготовления детали уменьшаются. Оборудование располагается по 
ходу технологического процесса. В серийном производстве большая часть 
оборудования, приспособлений и инструмента специализированный. 
Квалификация рабочих ниже, чем в единичном производстве.  
 
2.2. Выбор заготовки и методов её получения 
Исходные данные: 
- масса детали 10 кг; 
- габариты детали: 178x100 мм; 
- материал – сталь 20ХН2М; 
- годовое число штамповок 800 шт. 
Для изготовления деталей машиностроительные предприятия 
используют различные виды проката черных и цветных металлов, стальные 
слитки, чугун, алюминий, порошковые металлургические материалы и пр. 
При избранном конструктором материале детали возможны различные 
пути превращения полуфабриката в готовую деталь. Чем короче будет путь 
такого превращения, тем более экономичным оказывается технологический 
процесс изготовления детали. Поэтому при разработке технологического 
процесса, прежде всего, необходимо оценить возможность изготовления 
детали непосредственно из полуфабриката. 
Если для изготовления детали нельзя подобрать полуфабрикат, 
который сразу можно превратить в готовую деталь, то приходиться сначала 
превращать полуфабрикат в заготовку, а затем – заготовку в готовую деталь. 
В таких случаях приходится выбирать полуфабрикат, обеспечивающий 
экономичное получение заготовки, и изыскать способ получения заготовки, 
позволяющий превратить ее в деталь с наименьшими затратами труда и 
материала [9, с. 40]. Учитывая заданный материал – сталь 20ХН2М, 
требуемой точностью изготовления заготовки - для данной детали «Корпус 
цангового патрона» мы  выбираем способ получения заготовки – 
кривошипные горячештамповочные прессы, открытая штамповка  
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Данный способ получения заготовок соответствует серийному типу 
производства, дает высокую производительность труда, отвечает нормам 
безопасности.  
Определим исходный индекс заготовки. 
• класс точности поковки – Т3 (кривошипные 
горячештамповочный пресс, открытая штамповка); 
• группа стали – М1 (сталь 20ХН2М ГОСТ 4543-71 –
конструкционная легированная сталь с содержанием углерода 0,20%); 
• степень сложности – С1; 
• конфигурация поверхности разъема штампа – плоская П. 
Исходный индекс по известной группе стали, степени сложности и 
классу точности поковки определяется из источника [10, с. 50 табл. 3.8]. В 
данном случае он будет равен 11. 
 
2.3. Расчет припусков 
2.3.1. Расчёт припусков на ø65h6(-0,015). 
Определим припуск на размер ø65h6(-0,015). 
Заготовка – штамповка. 
Материал детали сталь 20ХН2М ГОСТ 4543-71. 
Масса заготовки mЗ= 15 кг. 
Технологический маршрут обработки наружного ø65h6(-0,015): 
- растачивание черновое; 
- растачивание чистовое; 
- растачивание тонкое. 
Определим элементы припуска [24, с. 186 табл.12 и с. 188 табл. 25] и 
занесем в таблицу 6. 
Определим пространственные отклонения заготовки по 
 [24, с. 67 табл. 4.7]: 
22
смкор ρρρ += , 
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где ρсм - смещение поверхностей, примем ρсм = 2 мм; 
ρкор - коробление поверхностей, определим по формуле 
ρкор = ∆к∙ℓ= 0,5∙2,4=1,2 мм. 
Тогда: 
.233033,22,12 22 мкмммз ==+=ρ  
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 Остаточные пространственные отклонения [24, с. 37]: 
-после чернового растачивания 
ρ1= 0,06·ρЗ = 0,06·2330= 140 мкм. 
-после чистового растачивания 
ρ2= 0,04·ρЗ = 0,04·2330= 93 мкм. 
-после тонкого растачивания 
ρ3= 0,02·ρЗ =0,02·2330= 47мкм. 
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Погрешность установки определим по [24, с. 75]. 
Расчетный минимальный припуск определим по формуле, а результаты 
занесем в таблицу 6. 
).(22 22 111min0 iiizi hR ερ +++⋅=Ζ⋅ −−−  
Графу Dр заполняем начиная с последнего (чертежного) размера путем 
последовательного вычитания расчетного минимального припуска каждого 
перехода. 
Определим наименьший предельный размер путем округления в 
сторону увеличения расчетных размеров Dр до той же значащей цифры, что 
и у допуска. 
Наибольшие предельные размеры получим путем прибавления допуска 
к наименьшему предельному размеру. 
Определим предельные значения припусков по формулам: 
 
 
Определим общий припуск: 
2·Zоmin=∑Zimin= 0,1+0,12+3,43=2·1,825 мм. 
2·Zomax=∑Zimax= 0,13+0,32+5,4= 2·2,925 мм. 
 
 
Произведем проверку по формуле: 
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На рисунке 7 представлена графическая схема припусков и допусков. 
 
 
Рисунок 7 - Схема графического расположения припусков и допусков на 
обработку поверхности ø65h6 
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2.3.2. Табличный метод расчета припусков 
На  остальные поверхности детали (см. рисунок 8) припуски назначим 










Рисунок 8 – Эскиз детали «Корпус цангового патрона» 
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1 2,5 70 +1,6 
-0,9 
2 2,2 12,8 +1,4 
-0,8 
3 2,8 105,6 +1,8 
-1,0 
4 2,0 47 +1,3 
-0,7 
5 3 56 +1,3 
-0,7 
         6      1,6 53,6 +1,3 
-0,7 
Точение черновое 1 2,25 69,5 +0,185 
-0 
2 1,95 16,95 +0,160 
-0 
3 2 104 +0 
-1,3 
4 2 47 +0 
-0,87 
5 1,5 53 +0 
-0,87 
6 1,6 55,2 +0,37 
-0,37 





1 0,4 65 -0,015 
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3. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛИ «КОРПУС ЦАНГОВОГО 
ПАТРОНА» НА ОБРАБАТЫВАЮЩЕМ ЦЕНТРЕ С ЧПУ MULTUS 
B300-W 
 
3.1. Выбор технологических баз 
Базирование решает задачи взаимной ориентации деталей и узлов при 
сборке и обработке заготовок на станках. Технологические базы 
используются для определения положения изделия в процессе изготовления. 
Выделяют основные и вспомогательные технологические базы, черновые и 
чистовые базы. К основным технологическим базам относят левый торец,  
наружный ø65h7 и один паза 22мм. К вспомогательным базам относят 
поверхности ø52h7, ø178h7 и резьбовые отверстия М20-7Н. 
К черновым базам относят поверхности, которые используются на 
первых операциях, когда отсутствует обработанная поверхность. В нашем 
случае черновой базой будет боковая поверхность А (лишает деталь трех 
степеней свободы), цилиндрическая поверхность Б (лишает деталь двух 





Рисунок 9 - Черновые базы 
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Чистовая база – это обработанная поверхность, на которую 
устанавливается деталь при обработке. В нашем случае чистовыми базами 
будет боковая поверхность В (лишает деталь трех степеней свободы), 
цилиндрическая поверхность Г (лишает деталь двух степеней свободы). 
Таким образом, базирование не полное. Схема чернового базирования 
показана на рисунке 10. 
 
Рисунок 10 - Черновое базирование 
 
3.2. Выбор методов обработки поверхностей 
На рисунке 11 обозначим обрабатываемые поверхности и назначим на 
них методы обработки. Методы обработки будем выбирать по таблице 
экономической точности [10, с. 70-71].  
Поверхность 1 – растачивание однократное. 
Поверхности 2, 4, 8, 13 – точение однократное. 
Поверхности 3, 7, 11, 5, 9, 6, 10 – точение однократное. 
Поверхности 14 – центрованные, сверление, нарезание резьбу мечеком. 
Поверхность 12 – точение однократное. 
Поверхность 15 – фрезерование однократное. 
Поверхность 16 – сверление, растачивание черновое и чистовое. 
Поверхность 17 – точение однократное. 
Отверстие 18 – нарезание внутренней резьбы. 
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3.3. Разработка технологического маршрута обработки детали 
Основными задачами обработки резанием является изготовление с 
заданной производительностью деталей требуемого качества из выбранных 
конструкторами материалов при минимально возможных производственных 
затратах. В зависимости от этих требований разрабатывается 
технологический процесс обработки, выбирается оборудование и режущий 
инструмент.  
Проектный технологический процесс: маршрут обработки детали, 
выбор оборудования показано в таблице 8. 
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опер Содержание операции Оборудование 
005 
Установ А (шпиндель). 
Точить торец 12, поверхность 11, фаску 2, 
просверлить отверстие на Ø25max, 
расточить фаску 8, точить поднутрение 13, 
Точить торец чисто 10, проточить 
поверхность 9 фаска 0,5 ,  фрезеровать 1 паза 
15. 




Установ Б (противошпиндель). 
Точить торцы 3, 6, точить поверхности 5, 
точить фаски 4, 17, досверлить отверстие 
Ø25max на сквозь, расточить отверстия 1,и 
конус 16, расточить фаску 13, центровать и 
сверлить 4 отв. 14 под резьбу, зенковать 
фаски в 4 отв.14, нарезать резьбу в 4-ми отв. 
14 
ОЦ с ЧПУ  
MULTUS B300-W 
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3.4. Выбор средств технологического оснащения 
Средства технологического оснащения  
К средствам технологического оснащения относятся: технологическое 
оборудование; технологическая оснастка (в том числе инструменты и 
средства контроля); приспособление, средства механизации и автоматизации 
технологических процессов [10, с. 77]. 
 
Выбор оборудования 
Выбор типа станка сочетается с его возможностями обеспечить 
  
технические требования, формы и качества обрабатываемых поверхностей. 
При выборе станка особое внимание следует обратить на 
использование обрабатывающих центров с ЧПУ, являющихся одним из 
основных средств автоматизации механической обработки в 
машиностроении.  
 
В дипломном проекте предлагается использовать обрабатывающий 
центр с ЧПУ модели MULTUS B300-W  (фирма OKUMA, Япония).  
Многофункциональные горизонтальные обрабатывающие центры 
MULTUS B300-W предназначены для комплексной обработки деталей 
из различных материалов, в том числе и высоколегированных, закаленных 
сталей с твердостью поверхности HRC 58…60. Совмещение в одной 
операции токарной, фрезерной и сверлильно-расточных работ позволяет 
резко сократить количество необходимой оснастки и трудоемкость 
изготовления деталей, имеющих цилиндрическую форму. Технические 
возможности станков обеспечивают высокую производительность и точность 
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Многофункциональные горизонтальные обрабатывающие центры 
MULTUS B300 – W сочетают в себе преимущества токарных и фрезерно-
сверлильных станков с ЧПУ. Оборудование данной серии обеспечивает 
возможность комплексной обработки детали, что существенно сокращает 
количество необходимого оборудования и оснастки, а также снижает 
трудоемкость изготовления деталей. Обрабатывающие центры MULTUS 
сочетают в себе высокую гибкость при переналадке и высокую 
производительность. Наличие против шпинделя позволяет производить 
обработку инструментами (как токарными, так и вращающимися) в любом из 
двух шпинделей станка или с перехватом детали. 
Самые популярные многофункциональные обрабатывающие центры 
OKUMA постоянно совершенствуются/ 
         
 Преимущества MULTUS B300 – W: 
• Значительное сокращение совокупных затрат 
• Компактность 
• Полный цикл обработки на одном обрабатывающем центре. 
Всё это позволяет сократить оперативное время, расходы и количество 
необходимых опций.  
 
Основные характеристики обрабатывающего центра MULTUS B300-W: 
- Высокая мощность приводов, шпинделей и подач; 
- Термостабильная блочно-модульная конструкция; 
- Высокая жесткость конструкции и точность обработки; 
- Все три оси оборудованы жесткими роликовыми направляющими; 
- Универсальный станок с контролем по 7 осям; 
- Одновременное резание по 4 осям; 
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Станок выбираем так, чтобы: 
- выдерживалось соответствие основных размеров станка габаритными 
размерами детали; 
- при изготовлении деталей должны выдерживаться заданные 
параметры по точности изготовления и чистоте обрабатываемых 
поверхностей детали. 
Технические характеристики обрабатывающего центра с ЧПУ 
MULTUS B300-W представлены в таблице 9 [30]. 
Таблица 9 - Характеристики ОЦ c ЧПУ модели MULTUS B300-W 
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Рисунок 12 – Обрабатывающий центр с ЧПУ модели MULTUS B300 – W 
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3.5. Выбор режущего инструмента и режимов резания 
Режущий инструмент для разрабатываемого технологического 
процесса выбираем, в соответствии с рекомендациями, изложенными в 
каталогах металлорежущего инструмента фирмы  «ISCAR» [В187]. 
Операция 005 Комбинированная с ЧПУ 
Установ А 
Переход 1. Точить торец 12, точить торец 10, проточить наружный 
диаметр 11. 
Державка  MWHNR 2525M-08H [В стр. В187], 
где обозначено: S – зажим пластины (винт), С – форма пластины (ромб 
80°), L – тип инструмента, С – задний угол пластины (7°), R – направление 
резания (правое), 16 – высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, L1 – 
длинна инструмента (100мм), 09 – длинна режущей кромки [В, с. В187]  
(рис. 13).  
Размеры державки: b=16мм, h=16мм, l1=100мм, f1=16мм, l3=12мм [В, с. 
В187]. 
 
Рисунок 13 – Державка наружная токарная 
 
Пластина WNMG 080408-PP IC907,  
                                                        
где обозначено: W - двусторонние тригонные вставки с положительным 
передним углом и острым, N - задний угол (равен 7º), M – класс точности, M  
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– крепление и стружколом, 09 – номинальная длина режущей кромки, S – 
толщина (4,76мм), r – радиус при вершине (0,8мм), G – обозначение режущей 
кромки, PP – форма пластины работает на удар [В, с. 243]. 
Сплав IC907- предназначен для широкого круга токарных операций по 
стали и нержавеющей стали, и твердой стали. Хорошая износостойкость и 
прочность режущей кромки плюс высокая универсальность делают сплав 
первым выбором для большого числа операций [В, с. 243]. 
Рекомендуемые режимы резания (ap=2,5мм, f=0,3 мм/об, Vс=200м/мин) 
[В, с. 243]. 
Переход 2. Точить поверхность, 9 
Державка  MWHNR 2525M-08H [В стр. В187], 
где обозначено: S – зажим пластины (винт), С – форма пластины (ромб 
80°), L – тип инструмента, С – задний угол пластины (7°), R – направление 
резания (правое), 16 – высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, L1 – 
длинна инструмента (100мм), 09 – длинна режущей кромки [27, с. 12-13] 
(рис. 13).  
Размеры державки: b=16мм, h=16мм, l1=100мм, f1=16мм, l3=12мм  
[В, с. В187]. 
Переход 3. Сверлить отверстие  
Сверло со сменными головками, глубина сверления 3хD 
 DCM 250-125-25A -3D [D, с. D14]. 
 
D min=25.00, D max=25,9 L=125, d=25.00, D3=32.00, L1=159.0, L4=56, 
Po Size=25.0, PL=4.55, OAL=215. 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
34 ДП 44.03.04. 626.ПЗ 
 
Пластина DSM 25-RGH – 25.  
  
Рекомендуемые режимы резания (D20-25,9 f=0,25мм/об, Vс=120м/мин) 
[D стр. D47]. 
Переход 4. Расточить внутреннею фаску 8. 
Державка S12M SCLCL-06 [B, с. B217], 
Винтовые блокировочные рейки с 80-градусными ромбическими 
вставками с зазором 7 ° для минимального диаметра отверстия 5 мм. 
 где обозначено: S – тип державки (цельный твердосплавный хвостовик 
с каналом для СОЖ), 12 – диаметр хвостовика (12мм), M – длина 
инструмента (150мм), S – зажим пластины (винт), С – форма пластины (ромб 
80°), L – тип инструмента, С – задний угол пластины  (7°), R – направление 
резания, 06 – длина режущей кромки, R – правосторонняя версия [B, с. B217] 
(рис. 14).  
 
 
Рисунок 14 – Державка внутренняя расточная  
Размеры державки: d=12мм, D min=16, f=9мм, L1=150мм, L2=12, 
h1=5,5мм[B, с. B217]. 
 






ДП 44.03.04. 626.ПЗ 
   
CCMT 09T304-SM IC907 Односторонние токарные вставки для полу-отделки 
и отделки. Обрыв стружки в умеренном диапазоне подачи, низкие силы 
резания. Используется для мягких материалов и экзотических сплавов. 
    
I=9,7 di=9,52 S=3,97 r=0,80 ft.(min)=0,07 ft.(max)=0,25 ap=0,50 ap(max)=3,00 
Рекомендуемые режимы резания (ap=4,1мм, f=0,30мм/об, 
Vс=160м/мин) [B, с. B217]. 
 
Переход 5. Точить поднутрение 13 для выхода шлифовального круга. 
Державка  SVXCR 2525M-16 [C стр. C29], 
где обозначено: S – зажим пластины (винт), V – форма пластины (ромб 
80°), X – тип инструмента, С – задний угол пластины (7°), R – направление 
резания (правое), 16 – высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, L1 – 
длинна инструмента (150мм) [C, с. C29]  
(рис. 13).  





Рисунок 15 – Державка наружная токарная для поднутрения 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
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VCMT 160404-SM ромбические 7 ° положительные фланцевые вставки, 
используемые для полуфабриката и чистового точения. Обрыв стружки в 
умеренном диапазоне подачи, низкие силы резания. Используется для 
широкого спектра материалов, включая мягкие и экзотические сплавы. 
    
I=16,6 di=9,52 S=4,76 r=0,40 ft.(min)=0,05 ft.(max)=0,25 ap=0,50 ap(max)=2,5 
Рекомендуемые режимы резания (ap=1мм, f=0,20мм/об, Vс=150м/мин) [C, с. 
C109]. 
 
Переход 6. Фрезеровать 1 паз  15. 
Фреза HM90 E90A-D22-3-C20 [C, с. C12], 
Конечные фрезы, несущие HM90 AP .. 1003 ... вставки. 
где 90 – диапазон продуктов, 90 – геометрия, D22 – диаметр фрезы (22мм), 3 
– число зубьев (3), C20 – тип хвостовика (цилиндрический) [C, с. C12]. 
 
        Размеры фрезы: D=22мм, d=20, Z=3мм, L=115мм, ap=10мм, H=26 
 [C, с. C12]. 
Рекомендуемые режимы резания (ap=4мм, f = 0,10…0,15 мм/зуб 
Vс=150м/мин) [C, с. C12]. 
 
 
                           Рисунок 16 – концевая фреза  
 
 
Изм. Лист № докум.№ Подпись Дата
Лист
3735 ДП 44.03.04. 626.ПЗ 
Пластины APCT 100302R-HM 
R = 0.2 F = 1,2  S = 3,51 ap = 10,05 Iref = 10,95 
 
 
Переход 7. Просверлить 4 отверстия под резьбу М20х2,5  14. 
Сверло DCT 175-042-20B-M20 
с индексируемыми головными сверлами со скошенными вставками в 
основном для отверстий для предварительной резьбы. 
 
Рисунок 17 – спец сверло для предварительного нарезания резьбы/ 
D min =17,3 D nominal = 17,5 D max =17,9 D2 = 21 d = 20 L = 42  L5 = 
43,8  L1 = 63  L4 = 50  Po size = 17  Th = M20 
Рекомендуемые режимы резания (f=0,15мм/об, Vс=100м/мин) [G стр. 
G17]. 
 
Переход 8. Нарезать в 4 отверстиях резьбу М20х2,5  14. 
метчик MTCB 2020D45 7UN 
 
Рисунок 17 – Метчик М20х2,5 
Ap = 45,3 D = 20  P = 2,5  d = 20 L = 105 
Рекомендуемые режимы резания (f=0,005мм/об, Vс=80м/мин) [C стр. 
C109]. 
          
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
38 ДП 44.03.04. 626.ПЗ 
 
  Установ Б 
Переход 1. Точить торцы 3, 7, точить поверхности 5 и 9, точить фаску 17 и 
радиус 6. 
Державка  MWHNR 2525M-08H [В стр. В187], 
где обозначено: S – зажим пластины (винт), С – форма пластины (ромб 
80°), L – тип инструмента, С – задний угол пластины (7°), R – направление 
резания (правое), 16 – высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, L1 – 
длинна инструмента (100мм), 09 – длинна режущей кромки [В, с. В187]  
(рис. 13).  
Размеры державки: b=16мм, h=16мм, l1=100мм, f1=16мм, l3=12мм [В, с. 
В187]. 
 
Рисунок 13 – Державка наружная токарная 
 
Пластина WNMG 080408-PP IC907,  
                                                        
где обозначено: W - двусторонние тригонные вставки с положительным 
передним углом и острым, N - задний угол (равен 7º), M – класс точности, M 
– крепление и стружколом, 09 – номинальная длина режущей кромки, S – 
толщина (4,76мм), r – радиус при вершине (0,8мм), G – обозначение режущей 
кромки, PP – форма пластины работает на удар [В, с. 243]. 
Сплав IC907- предназначен для широкого круга токарных операций по 
стали и нержавеющей стали, и твердой стали. Хорошая износостойкость и 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
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прочность режущей кромки плюс высокая универсальность делают сплав 
первым выбором для большого числа операций [В, с. 243]. 
Рекомендуемые режимы резания (ap=2,5мм, f=0,3 мм/об, Vс=200м/мин) 
[В, с. 243]. 
Переход 2. Расточить поверхность внутренний диаметр 1 и конус 16 
Державка  MWHNR 2525M-08H [В стр. В187], 
где обозначено: S – зажим пластины (винт), С – форма пластины (ромб 
80°), L – тип инструмента, С – задний угол пластины (7°), R – направление 
резания (правое), 16 – высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, L1 – 
длинна инструмента (100мм), 09 – длинна режущей кромки [27, с. 12-13] 
(рис. 13).  
Размеры державки: b=16мм, h=16мм, l1=100мм, f1=16мм, l3=12мм  
[В, с. В187]. 
Переход 4. Расточить внутреннею диаметр 1 и конус 13. 
Державка S12M SCLCR/L-06 [B, с. B217], 
Винтовые блокировочные рейки с 80-градусными ромбическими 
вставками с зазором 7 ° для минимального диаметра отверстия 5 мм. 
 где обозначено: S – тип державки (цельный твердосплавный хвостовик 
с каналом для СОЖ), 12 – диаметр хвостовика (12мм), M – длина 
инструмента (150мм), S – зажим пластины (винт), С – форма пластины (ромб 
80°), L – тип инструмента, С – задний угол пластины  (7°), R – направление 
резания, 06 – длина режущей кромки, R – правосторонняя версия [B, с. B217] 
(рис. 14).  
 
Рисунок 14 – Державка внутренняя расточная  
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Размеры державки: d=12мм, D min=16, f=9мм, L1=150мм, L2=12, 
h1=5,5мм[B, с. B217]. 
CCMT 09T304-SM IC907 Односторонние токарные вставки для полу-отделки 
и отделки. Обрыв стружки в умеренном диапазоне подачи, низкие силы 
резания. Используется для мягких материалов и экзотических сплавов. 
    
I=9,7 di=9,52 S=3,97 r=0,80 ft.(min)=0,07 ft.(max)=0,25 ap=0,50 ap(max)=3,00 
Рекомендуемые режимы резания (ap=4,1мм, f=0,30мм/об, 
Vс=160м/мин) [B, с. B217]. 
 
Установ В 
Переход 1. Снять тех припуск по торцу 3, точить тех припуск 
поверхности 4. 
Державка  MWHNR 2525M-08H [В стр. В187], 
где обозначено: S – зажим пластины (винт), С – форма пластины (ромб 
80°), L – тип инструмента, С – задний угол пластины (7°), R – направление 
резания (правое), 16 – высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, L1 – 
длинна инструмента (100мм), 09 – длинна режущей кромки [В, с. В187]  
(рис. 15).  
Размеры державки: b=16мм, h=16мм, l1=100мм, f1=16мм, l3=12мм [В, с. 
В187]. 
 
Рисунок 15 – Державка наружная токарная 
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Пластина WNMG 080408-PP IC907,  
                                                        
где обозначено: W - двусторонние тригонные вставки с положительным 
передним углом и острым, N - задний угол (равен 7º), M – класс точности, M 
– крепление и стружколом, 09 – номинальная длина режущей кромки, S – 
толщина (4,76мм), r – радиус при вершине (0,8мм), G – обозначение режущей 
кромки, PP – форма пластины работает на удар [В, с. 243]. 
Сплав IC907- предназначен для широкого круга токарных операций по 
стали и нержавеющей стали, и твердой стали. Хорошая износостойкость и 
Размеры державки: d=12мм, D min=16, f=9мм, L1=150мм, L2=12, 
h1=5,5мм[B, с. B217] 
Переход 2. Точить поднутрение на диаметре 4 для выхода резьбы. 
Державка  SVXCR 2525M-16 [C стр. C29], 
где обозначено: S – зажим пластины (винт), V – форма пластины (ромб 
80°), X – тип инструмента, С – задний угол пластины (7°), R – направление 
резания (правое), 16 – высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, L1 – 
длинна инструмента (150мм) [C, с. C29]  
(рис. 16).  
Размеры державки: b=25мм, h=20мм, l1=150мм, f=32мм, l2=30мм [C, с. 
C29]. 
 
Рисунок 16 – Державка наружная токарная для поднутрения 
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VCMT 160404-SM ромбические 7 ° положительные фланцевые вставки, 
используемые для полуфабриката и чистового точения. Обрыв стружки в 
умеренном диапазоне подачи, низкие силы резания. Используется для 
широкого спектра материалов, включая мягкие и экзотические сплавы. 
    
I=16,6 di=9,52 S=4,76 r=0,40 ft.(min)=0,05 ft.(max)=0,25 ap=0,50 ap(max)=2,5 
Рекомендуемые режимы резания (ap=1мм, f=0,20мм/об, Vс=150м/мин) [C, с. 
C109]. 
 
Переход 3.  Нарезать внутрению левую резьбу 1.  М28х1,5 левая 
Державка  SIR/L 0016 R16C(1) [D стр. D39], 
где обозначено: S – зажим пластины (винт), I – форма пластины 
треугольник (80°), R – тип инструмента, L – направление резания (левое), 16 
– высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, С – длинна инструмента 
(200мм) [, D с. D39]  
(рис. 17).  
Размеры державки: в=16мм, h=20мм, l1=200мм, f=11,7мм  [D, с. D39]. 
 
 
Рисунок 17 – Державка резьбовая внутренняя 
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16 IRM 1,50 ISO –  IR / L-ISO Внутренний, метрический ISO (DIN13 12-
1986 класс 6H). ER / L - наземная периферия и рейк, ERB - с чип-форм 
образователем и периферийным заземлением, ERM - с чип-форм 
образователем. Применение: общая промышленность. 30мм [B, с. B303]. 
     
 Di = 9,52 pitch = 1,5  I =16,00 R = 0,08 X = 0,8 Y = 1.0 




Переход 1. нарезать резьбу наружную М50х1,5 после термообработки 
SER/L 2525 M16 – где обозначено: S – зажим пластины (винт), I – 
форма пластины треугольник (80°), R – тип инструмента, L – направление 
резания (левое), 16 – высота хвостовика, 16 – ширина хвостовика, С – длинна 
инструмента (200мм) [, B с. B326]  (рис. 18).  
 
Рисунок 18 – Державка наружная резьбовая 
 
    
 Di = 9,52 pitch = 1,5  I =16,00 R = 0,08 X = 0,8 Y = 1.0 
Рекомендуемые режимы резания (ap=0,15мм, f=1,5мм/об, Vс=80м/мин) [B, с. 
B303]. 
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Переход 2. Расточить конус 13 после термообработки  
Державка S12M SCLCR/L-06 [B, с. B217], 
Винтовые блокировочные рейки с 80-градусными ромбическими 
вставками с зазором 7 ° для минимального диаметра отверстия 5 мм. 
 где обозначено: S – тип державки (цельный твердосплавный хвостовик 
с каналом для СОЖ), 12 – диаметр хвостовика (12мм), M – длина 
инструмента (150мм), S – зажим пластины (винт), С – форма пластины (ромб 
80°), L – тип инструмента, С – задний угол пластины  (7°), R – направление 
резания, 06 – длина режущей кромки, R – правосторонняя версия [B, с. B217] 
(рис. 14).  
 
Рисунок 14 – Державка внутренняя расточная  
 
CCMT 09T304T IB55 [B, с. B277], 
Ромбовидные вставки 80 ° с одиночным верхним угловым наконечником 
CBN, используются для отделки кованой стали. IB55 прерванные условия 
резания. 
    
I=9,7 di=9,52 S=3,97 r=0,40 It=2,9 d1=4,40 ap(min)=0,05 ap(max)=0,50, 
ft.(min)=0,05 ft.(max)=0,20 
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Таблица 10 - Элементы режима резания  
Наименование операции, перехода, 
позиции 






















































































































































3.6. Расчет технических норм времени 
В серийном производстве норма штучно-калькуляционного времени 
определяется по формуле [10, с. 99]: 
ttttТТТТ отобBзпштзпкш nn ++++=+=
−−
− 0 , 
 
где Тп-з – подготовительно-заключительное время; 
Тшт – штучное время на операцию; 
n - количество деталей в партии, n=20шт; 
tо - основное время, мин; 
tВ - вспомогательное время; 
tоб - время на обслуживание рабочего места; 
tот - время перерывов на отдых и личные надобности. 
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Вспомогательное время определяется по формуле  [10, с. 99]: 
tВ=tус+tз.о+tуп+tи.з, 
где tус - время на установку и снятие детали; 
tз.о - время на закрепление и открепление детали, мин; 
tуп - время на приемы управления, мин; 
tиз - время на измерение детали, мин. 
Время обслуживания рабочего времени определяется по  
формуле  [8, с. 99]: 
tоб =tтех +tорг, 
 
где tтех - время на техническое обслуживание; 
tорг - время на организационное обслуживание; 









где ℓ- расчетная длина; 
i- число рабочих ходов. 
Расчетная длина [10, с. 101]: 
llll первр ++= 0 , 
где ℓо- длина обработки поверхности; 
ℓвр- величина врезания инструмента; 
ℓпер- величина перебега. 
Определим Тш-к  на операцию 005 Комбинированная с ЧПУ. 
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Операция 005 Комплексная с ЧПУ 
Установ А 
Переход 1. Точить торец 10. 
Длина обрабатываемой поверхности: 
ℓо = 105мм. 
Величина врезания и перебега [10, с. 95]: .5ммll первр =+  
Тогда: 
.11051050 ммllll первр =+=++=  






Переход 2. Точить торец 10 и поверхность 11. 
Длина обрабатываемой поверхности: 
ℓо = 40мм. .8ммll первр =+ .8040400 ммllll первр =+=++=  






Переход 3. Сверлить  отверстие 8. 
Длина обрабатываемой поверхности: 






Переход 4. Расточить фаску 8. 
Длина обрабатываемой поверхности: 
ℓо = 1,5мм. .5,1 ммll первр =+ .35,15,10 ммllll первр =+=++=  
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Переход 5. Точить поднутрение 13 для выхода шлифовального круга. 
ℓо = 1 мм. .1ммll первр =+ .2110 ммllll первр =+=++=  






Переход 6. Фрезеровать один паз  15 последовательно. 
Длина обрабатываемой поверхности: 
ℓо = 8мм. .8ммll первр =+ .16880 ммllll первр =+=++=  









Переход 7. Сверлить  отверстие 4. 
Длина обрабатываемой поверхности: 








Переход 8. Нарезать резьбу М20-7Н в 4-ми отв. 14. 
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Установ Б 
Переход 1. Точить торцы 3, 7, точить поверхности 5 и 9, точить фаску  
17 и радиус 6. 






Переход 2. Расточить внутренний диаметр 1 и конус 13. 











Переход 1. Точить торец 3 и поверхность 4. 
Длина обрабатываемой поверхности: 
ℓо = 35мм. .5ммll первр =+ .405350 ммllll первр =+=++=  






Переход 2. Расточить внутренний конус предварительно под шлифовку 
13 . 






Переход 3.нарезать внутреннею левую резьбу М28х1,5 LH 
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Переход 1. Проточить торец 10  и поверхность 11. 






Переход 2. Расточить конус окончательно 13. 






Переход 3. Нарезать резьбу по каленому 4. 
ℓо = 39мм. .1ммll первр =+ .401390 ммllll первр =+=++=  




6 минtO ==  
Общее машинное время на установе Г: 
.74,18,062,032,0 минtобщB =++=
 
   
Общее машинное время на всей операции: 
.83,2774,162,134,213,22 минtО =+++=
 
Определим элементы вспомогательного времени [10, с. 98]: 
tус=0,45 мин. 
tуп=4,81 мин. 
tизм =11,91 мин. 
tВ = 0,45+4,81+11,91=17,17 мин. 
Оперативное время [10, с. 101]: 
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.4517,1783,27 минt tt BОоп =+=+=  





6 минtt оптех =⋅== ⋅  
 





8 минtt опорг =⋅== ⋅  











.425,52125,16,37,245 минТ шт =+++=  
Подготовительно-заключительное время [10, с. 216-217]: 





минТ кшт =+=−  
 
3.7. Проверочный расчет зажимного приспособления (расчет сил 
зажима) 
Деталь зажимается в 3-х кулачковом патроне. Определим силу зажима 
детали на операции 005 Комбинированная на ОЦ с ЧПУ, установ А,  
переход 2. 
Базирование детали. 
Заготовку базируем на поверхность А (лишает деталь 3- х степеней 
подвижности) и поверхность Б (лишает деталь 2-х степеней подвижности). 
Таким образом, базирование не полное – деталь лишена 5-ти степеней 
подвижности. 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
52 ДП 44.03.04. 626.ПЗ 
 
Схема базирования представлена на рисунке 20. 






ZX KVStCpP ⋅⋅⋅⋅⋅= 10, , 
где 81,0)
740





Рисунок 20 – Базирование детали 
Коэффициент Ср и показатели степеней определим по  
[25, с. 273 табл. 22]: 
- для силы Px: Ср=339, х=1, у=0,5, n=-0,40; 
- для силы Pz: Ср=320, х=1, у=0,75, n=-0,15. 
Тогда: 
.59081,01954,08,233910 4,05,01 НPX =⋅⋅⋅⋅⋅=
−  
.163281,01954,08,232010 15,075,01 НPZ =⋅⋅⋅⋅⋅=
−  
 
Определим крутящий момент: 
.3,14514524817816325,05,0 кННdРM ZКР ==⋅⋅=⋅⋅=  
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 Расчет коэффициента запаса сил резания. 
При расчете сил зажима заготовки силы и моменты сил резания 
увеличивают в несколько раз, вводя в формулы коэффициент запаса К. Это 
повышает надежность закрепления заготовки. Коэффициент определяют по 
формуле [13, с. 382…384]: 
К = К0·К1·К2·К3·К4·К5·К6, 
где К0 - коэффициент гарантированного запаса, К0 = 1,5; 
К1 - коэффициент, повышающий силы резания при черновой обработке, 
примем К1 =1,2; 
К2 - коэффициент, повышающий силы резания при работе затупленным 
инструментом, примем К2 = 1,0; 
К3 - коэффициент, который учитывает увеличение сил при 
прерывистом резании, примем К3 = 1; 
К4 - характеризует непостоянство силы закрепления в механизмах с 
ручным приводом, примем К4=1 для приспособления с гидроприводом; 
К5 - учитывает непостоянство силы закрепления при неудобном 
расположении рукоятки, при отсутствии рукоятки примем К5 = 1; 
К6 - коэффициент, который отличен от единицы, если на заготовку 
действуют неучтенные вращающие моменты, здесь К6 = 1,2. 
Подставим значения коэффициентов в формулу:  
К = 1,5·1,2·1·1·1·1·1,2= 2,16. 
Расчет требуемых сил зажима. 
Найдем величину сил зажима из условия, что заготовка сохраняет 
неподвижное состояние под действием сил зажима, реакций опор и сил 
резания. На рисунке 21 представлена графическая модель равновесия 
заготовки. 
Для сохранения равновесия должны соблюдаться условия: 
13 ТРX FP ⋅≤  и DFM ТРКР ⋅⋅⋅≤ 5,03  или 
13 ТРX FPk ⋅=⋅  и .5,03 DFMk ТРКР ⋅⋅⋅=⋅  
где '1 WfFТР ⋅=  и ''WfFТР ⋅=  
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Общая сила зажима: 
 
.)''()'( 22 WWW +=  
Тогда: 




























НW 21241,162124 22 =+=  
Чтоб обеспечить неподвижность заготовки в 3-х кулачковом патроне, 




3.9. Разработка управляющей программы для технологической 
операции обработки детали «Корпус цангового патрона» 
Важнейшим достижением научно-технического прогресса является 
комплексная автоматизация промышленного производства. В своей высшей 
форме - гибком автоматизированном производстве - автоматизация 
предполагает функционирование многочисленных взаимосвязанных 
технических средств на основе программного управления и групповой  
автоматизации производства. В связи с созданием и использованием гибких 
производственных комплексов механической обработки резанием особое 
значение приобретают станки с числовым программным управлением (ЧПУ). 
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В результате замены универсального неавтоматизированного 
оборудования станками с ЧПУ трудоемкость изготовления деталей оказалось 
возможным сократить в несколько раз (до 5 - в зависимости от вида 
обработки и конструктивных особенностей обрабатываемых заготовок). 
Разработка управляющей программы (УП) сводится к определению 
технологической последовательности стандартных блоков обработки. 
Блок обработки – это фрагмент управляющей программы, выполняемый 
одним инструментом на одной или нескольких поверхностях [28]. 
Подрезка торца. 
Наружная черновая обработка 




Отрезка и т.д. 
 
Циклы обработки - это параметрические программы системы 
управления ЧПУ, которые служат для облегченного программирования . 
Каждый блок содержит: 
 
Координаты точки смены инструмента 
Подход к контрольной точке 
Обработку 
Отход в точку смены инструмента 
Структурную единицу УП составляет кадр. Кадр является 
последовательностью символов (слов) языка программирования (G - кода).  
Элементом кадра является слово, которое состоит из адреса и 
числового значения или переменной, глобальной переменной. Основные 
адреса, используемые в ЧПУ ОКУМА приведены в таблице 11 [28]. 
Таблица 11 - Основные адреса, используемые в ЧПУ ОКУМА 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
56 ДП 44.03.04. 626.ПЗ 
 
Адрес Значение 
0 номер программы 
О номер подпрограммы 
N порядковый номер кадра 
G подготовительная функция 
X ,Z определяет перемещение 
U,W определяет перемещение осей  
R радиус дуги, радиус cкругления 
l, K координаты центра дуги 
С фаска, округление 
F рабочая подача, шаг резьбы 
S скорость вращения шпинделя 
Т номер инструмента 
М команды ВКЛ/ВЫКЛ станка 
R X выдержка времени G04 
A K D Z применяемые адреса постоянных циклов 
Р определение номера под программы 
Lк количество повторений подпрограмм 
В системе ЧПУ OKUMA подготовительные функции G разбиты на 2 
группы. 
В первую группу входят построчные G функции не требующие 
буквенных адресов в качестве параметров, во вторую G функции, требующие 
буквенных адресов в качестве параметров, а также постоянные циклы. 
Вспомогательные функции М также делятся на 2 группы. В первую 
группу входят М функции,  выполняемые  до  перемещения,  во  вторую  
после перемещения. Некоторые М функции должны быть 
запрограммированы в электронной автоматике. 
В кадре под адресом L можно указать вызов управляющей программы. 
До 4 цифр следующих после L, указывают номер УП. 
В одном кадре можно записать: 
F, E- значение подачи (шаг резьбы); 
Функции Т или функции D; 
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До шести М-функций, выполняемых до перемещения; 
S функцию; 
Одну функцию G из группы основных; 
До четырех М-функций, выполняемых после перемещения; 
L- функцию (вызов подпрограммы) и после нее любые буквенные 
адреса в качестве параметров. 
Функции шпинделя относятся к отдельным шпинделям или 
шпиндельным группам. Максимальное число шпинделей равно восьми, и 
каждый из них может быть придан любой из четырех предусмотренных 
групп с помощью машинных параметров. Примеры отношений 
вспомогательных М-функций и шпинделей: М0З относится к первой 
шпиндельной группе; М103 относится к первому шпинделю; М203 относится 
ко второму шпинделю. Все эти вспомогательные функции включают 
вращение шпинделя (или шпиндельной группы) по часовой стрелке. 
Аналогичным образом, вспомогательные функции М13, М113, М213 
включают вращение шпинделя (или шпиндельной группы) по часовой 
стрелке с одновременной активизацией функции охлаждения.  
Вспомогательные функции М04, М104, М204 включают вращение 
шпинделя (или шпиндельной группы) против часовой стрелки. Аналогичным 
образом, вспомогательные функции М14, М114, М214 включают вращение 
шпинделя (или шпиндельной группы) против часовой стрелки с 
одновременной активизацией функции охлаждения. Вспомогательные 
функции М05, М105, М205 останавливают вращение шпинделя [28]. 
Систему координат станка, выбранную в соответствии с 
рекомендациями ISO (Международной организации по стандартизации) 
принято называть стандартной. Стандартная система координат представляет 
собой правую прямоугольную декартову систему координат, в которой 
положительные направления осей координат определяются правилом правой 
руки: большой палец указывает положительное направление оси абсцисс X, 
указательный - оси ординат Y, и средний - оси аппликат Z. 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
58 ДП 44.03.04. 626.ПЗ 
 
Особенность системы в том, что ось координат Z принимают всегда 
параллельной оси главного шпинделя станка, независимо от того, как он 
расположен - вертикально или горизонтально. Эта особенность позволяет 
при ЧПУ для наиболее распространенной плоской обработки использовать в 
программах обозначения координат через X и F независимо от расположения 
шпинделя [28]. 
В качестве положительного направления оси Z принимают 
направление от заготовки к инструменту. Ось X - всегда горизонтальна. 
Дополнительные движения, параллельные осям X, Y, Z обозначают 
соответственно U, V, W (вторичные) и P, Q, R (третичные). Вращательные 
движения вокруг осей X, Y, Z обозначают соответственно буквами А, В, 
С. Положительные направления вращений А, В, С вокруг координатных осей 
X, Y и Z по часовой стрелке со стороны шпинделя. Для вторичных угловых 
перемещений вокруг специальных осей используются буквы D и Е. 
Начало стандартной системы координат станка обычно совмещается с 
базовой точкой узла, несущего заготовку и зафиксированного в таком 
положении, при котором все перемещения рабочих органов станка 
описываются в стандартной системе положительными координатами. 
Системой координат токарного станка служит двух-координатная 
система X, Z. Начало этой системы принимается в базовой точке 
шпиндельного узла. Положительные направления осей системы координат 
токарного станка определяются расположением основного рабочего 
диапазона перемещений инструмента. 
Для станков сверлильной, сверлильно-расточной и фрезерной групп 
применяется трех-координатная система X, Y, Z. Начало этой системы 
координат принимается преимущественно в базовой точке стола, 
расположенного в одном из крайних положений. Направления координатных 
осей этой стандартной системы связаны с конструкцией станка. 
Движения рабочих органов станка задаются в программе координатами 
или приращениями координат базовых точек в системе координатных осей,  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
59 ДП 44.03.04. 626.ПЗ 
 
определенных в стандартной системе координат. Система 
координатных осей рабочих органов станка представляет собой совокупность 
отдельных управляемых по программе координат, каждая из которых 
закреплена за конкретным рабочим органом станка и имеет индивидуальное 
обозначение, направление и начало отсчета. 
Станок для реализации такого резания должен иметь высокие силовые 
и скоростные характеристики привода главного движения; высокие 
жесткость и вибро-устойчивость; способность изменять по программе в 
широких пределах, лучше всего бесступенчато, скорость шпинделя и подачу. 
Точность станков повышают в результате специальных конструктивных 
решений и более точного исполнения механической части станка. В 
наивысшей степени достижению точности способствует оснащение станков 
устройствами обратной связи. 
Разработаем программу на операцию 005 Установ А (переходы 1-5) , 
запишем программу и расшифровку программы в таблицу 12. 
 
Таблица 12 - Расшифровка фрагмента программы 
Кадр программы Расшифровка кадра 
1 2 
NAT03 T03 выбор инструмента в магазине 
VLMON[1]=1 




G97 – постоянное число оборотов 
шпинделя 
М41 обороты без ограничения  
М03 вращение шпинделя против 
М08 подача сож 
 
G00 X65 Z5 T030303 G00 – ускоренное перемещение 
Т030303 инструмент корректор по Х 
и по Z 
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G96 S200 S200 – задание числа оборотов 
шпинделя 
G96 – постоянная скорость резания 
G85 NL001 D1.5 F0.2 
U0.4 W0.2 M85 
NL001 G83 
 
G85 – цикл поперечного точения 
NL001 D1.5 F0.2 U0.4 W0.2 – кадр, 
сьем, подача, припуск по Х, 
припуск по Z 
NL001 G83 – кадр поперечного 
точения 


















G97 S318 M05 M09 
X600 Z300 T0300 
 
G40 сброс коректора 
G80 сброс коректора 
G97 – постоянное число оборотов 
шпинделя 
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NAT11 
G97 S1000 M42 M03 
M08 
G00 X0 Z5 T111111 
Z4 
G01 Z-2 F0.08 
G00 Z4 
S1273 
G74 X0 Z-110 D3 
L6 F0.12 E0.09 
G00 Z5 
M09 
X600 Z300 T1100 
T11 выбор инструмента в магазине 
Мониторы 
G97 – постоянное число оборотов 
шпинделя 
М42 обороты с ограничения S1000 
М03 вращение шпинделя против 
G74 цикл глубокого сверления 
F – подача мм мин 
М08 подача сож 
М09 отключение  подачи сож 
NAT03 
VLMON[2]=1 
G97 S1151 M08 












G01 X26.4 Z-1.4 
G00 Z5 
VLMON[2]=0 
G97 S2500 M09 
 
T03 выбор инструмента в магазине 
Мониторы 
G97 – постоянное число оборотов 
шпинделя 
G96 постоянная скорость резания 
G87 цикл продольного точения 
F – подача мм мин 
М08 подача сож 
М09 отключение  подачи сож 
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G97 S1151 M08 







G01 Z-1.114 G42 
F0.18 






G01 X190.2 Z-14.9 
G00 X198 
VLMON[3]=0 
G97 S402 M09 
X600 Z300 T0400 
 
T03 выбор инструмента в магазине 
Мониторы 
G97 – постоянное число оборотов 
шпинделя 
G96 постоянная скорость резания 
G87 цикл продольного точения 
F – подача мм мин 
М08 подача сож 




G97 S2500 M08 











G01 X24.8 Z-0.766 
G00 X24 Z10 
G97 S2500 M09 
X600 Z300 T0500 
 
T05 выбор инструмента в магазине 
Мониторы 
G96 – отключение постоянное число 
оборотов шпинделя 
G97 постоянная скорость резания 
G87 цикл продольного точения 
F – подача мм мин 
М08 подача сож 
М09 отключение  подачи сож 
VLMON[2]=1 Мониторы 
G40 сброс коректора 
G80 сброс коректора 
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 G97 S1137 M08 


















G00 X65 Z10 
VLMON[4]=0 
G97 S1224 M05 M09 
X600 Z300 T0400 
 
T05 выбор инструмента в магазине 
T04 выбор инструмента в магазине 
Мониторы 
G96 – отключение постоянное число 
оборотов шпинделя 
G97 постоянная скорость резания 
G87 цикл продольного точения 
F – подача мм мин 
М08 подача сож 
М09 отключение  подачи сож 
VLMON[2]=1 Мониторы 
G40 сброс коректора 




G94 M146 M15 M08 




T09 выбор инструмента в магазине 
Позиционирование шпинделя 
G94 – отключение постоянное число 
оборотов шпинделя 
SB обороты инструмента 
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G181 X136 Z-3 C45 
K0 F96 Q4 
G180 
G00 X136 Z1 C45 
SB=364 
G183 X136 Z-50.052 
C45 K0 F72.8 Q4 
E0.33 D3 L35 
G180 
G00 Z15 
G95 M12 M09 








G178 X136 Z-45 C45 










Цикл поперечного фрезерования  
К - Угол 0 F - подача 96 м мин Q - 








М12 Цикл разблокирования шпинделя 
М09 Отключение сож  
T10 выбор инструмента в магазине 
Позиционирование шпинделя 
 
SB обороты инструмента  режущего  
 
G178 – цикл нарезания резьбы 
мечиком на длину 45 через каждые 45 
градусов 4 отврстия 
 
М12 Цикл разблокирования шпинделя 
М09 Отключение сож  
 
М215 – конец операций 
М02 -  конец программы 
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4. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
          4.1. Техническое описание разрабатываемого мероприятия 
В данном дипломном проекте производится разработка 
технологического процесса детали «Корпус цангового патрона» на участке 
механической обработки в условиях среднесерийного производства с 
количеством выпускаемых готовых деталей 2100 штук в год. 
Разработанный технологический процесс обеспечивает технико-
экономические показатели выпуска продукции высокого качества, 
максимальное использование обрабатывающего центра (ОЦ) с ЧПУ, 
применение стандартных приспособлений. 
При разработке проекта были учтены: тип производства – 
среднесерийное; свойства и особенности обрабатываемого материала, 
применен прогрессивный инструмент, разработана управляющая программа. 
В экономической части проекта будет произведен расчет капитальных 
затрат и определение себестоимости изготовления детали по двум вариантам 
– разрабатываемому варианту и по альтернативному варианту.  
По проектируемому варианту применяем станок ОЦ модели Multus 
B300-W и режущий инструмент фирмы «ISCAR». По базовому варианту 
применяем станок ОЦ модели Multus B300II и инструмент фирмы 
«KYOCERA». Оба станка имеются на предприятии и позволяют выполнить 
обработку детали «Корпус цангового патрона». 
 
4.2. Расчет капитальных затрат 
Определяем размер капитальных вложений по формуле  
                                            К = Коб + Кпрс                                                              (1.)  
где Коб – капитальные вложения в оборудование, р.; 
         Кпро – капитальные вложения в программное обеспечение, руб.; т.к. 
предприятие располагает оборудованием для программирования станков с 
ЧПУ, то затрат на программное обеспечение нет. 
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   Определяем количество технологического оборудования 








= ,                                               (2.) 
где    t – штучно-калькуляционное время операции, ч.; 
Nгод – годовая программа выполнения деталей, шт., Nгод = 2100 шт. по 
проектируемому варианту; 
Fоб – действительный фонд времени работы оборудования; 
кВН – коэффициент выполнения норм времени, кВН = 1,02; 
кЗ – нормативный коэффициент загрузки оборудования, для серийного 
производства; кЗ = 0,75 ÷ 0,85. 
Рассчитываем действительный годовой фонд времени работы 











F                                            (3.) 
где    Fн – номинальный фонд времени работы единицы оборудования, ч.; 
кр – потери номинального времени работы единицы оборудования на 
ремонтные работы, %.  
Номинальный фонд времени работы единицы оборудования 
определяется по производственному календарю на текущий год (365 – 
календарное количество дней; 15 – праздничных дней; 350 – количество 
рабочих дней; 350 – рабочие дни продолжительностью 12 ч). Отсюда 
количества рабочих часов оборудования (номинальный фонд):  
- при двух сменной работе (ОЦ с ЧПУ): 
Fн = 2100·2 = 4200 ч. 
 
Потери рабочего времени на ремонтные работы равны 9,0% для ОЦ с 
ЧПУ. Отсюда действительный фонд времени работы оборудования, согласно 
формулы (4.3), составляет: 
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914200Fоб = 3822 ч проектируемый вариант. 
Определяем количество станков по штучно-калькуляционному времени 
согласно разделу 3.7 по формуле (4.2). Данные по расчетам сводим в таблицу 
13 по проектируемому варианту и таблицу 14 по альтернативному варианту. 
 Проектируемый вариант  






Базовый  вариант  



















После расчета всех операций значений (ТШТ. (Ш-К)) и (СР,) 
устанавливаем принятое число рабочих мест (Сп), округляя для ближайшего 
целого числа полученное значение (СР) [26]. 
 












количество станков, Сп 
кЗ.Ф. 
Multus 
B300-W 0,6 0,40 1 0,40 
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LB300 0,8 0,53 1 0,53 
 Σ ТШТ. (Ш-К) = 0,8 0,53 Σ Сп = 1 
OKUMA 
MB56VA 0,4 0,26 1 0,26 
 Σ ТШТ. (Ш-К) = 0,4 0,26 Σ Сп = 1 
MD1320B 0,5 0,33 1 
0,33 
 Σ ТШТ. (Ш-К) = 0,5 0,33 Σ Сп = 1 
 
           Определений капитальных вложений в оборудование 
          Сводная ведомость оборудования представлена в таблице 15 по  
 
проектируемому варианту и в таблице 16 по альтернативному варианту. 



























































































Итого  1  44,5     14400,000 
      Капитальные вложения в оборудование (Коб) с учётом загрузки станка на 40% 














 69 ДП 44.03.04.626.ПЗ 
 





































































































      Капитальные вложения в оборудование (Коб) с учётом загрузки станка 
на 53% составляют 0,53·10000,000=5300,000т. р. 
Капитальные вложения в оборудование (Коб) с учётом загрузки станка 
на 26% составляют 0,26·10000,000=2600,000т. р. 
Капитальные вложения в оборудование (Коб) с учётом загрузки станка 
на 33% составляют 0,33·10000,000=3300,000т. р. 
Общее капитальные вложения (Коб) с учётом загрузки станков 
5300,000+2600,000+3300,000=11200,000 т. р. 
 
4.3. Расчет технологической себестоимости детали  
Текущие затраты на обработку детали рассчитываются только по тем  
статьям затрат, которые изменяются в сравниваемых вариантах. 
В общем случае технологическая себестоимость складывается из  
следующих элементов, согласно формуле [26]: 
                                   С = Ззп + Зэ + Зоб + Зосн + Зи,                                           (4.) 
где    Ззп – затраты на заработную плату, р.; 
Зэ – зарплата на технологическую энергию, р.; 
Зоб – затраты на содержание и эксплуатацию оборудования, р.; 
Зосн – затраты, связанные с эксплуатацией оснастки, р.; 
Зи – затраты на малоценный инструмент, р. 
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Затраты на заработную плату основных и вспомогательных рабочих, 
участвующих в технологическом процессе обработки детали. 
 
Затраты на заработную плату основных и вспомогательных рабочих 
рассчитываем по формуле [26]: 
                                              Ззп = Зпр + Зн + Зк + Зтр ,                                         
(4.7) 
где  Зпр – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование производственных рабочих, р.; 
Зн -  основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование наладчиков, р.; 
Зк - основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование контролеров, р.; 
Зтр - основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование транспортных рабочих, р. 
Численность станочников вычисляем по формуле [26]: 
                                                  Чст = 
pF
Nt мнгод k⋅⋅ ,                                              (5.) 
где    Fp – действительный годовой фонд времени работы одного рабочего,  
2100  ч.; 
kмн–коэффициент, учитывающий многостаночное обслуживание, 
kмн=1; 
t – штучно-калькуляционное время операции, мин; 
Nгод – годовая программа выпуска деталей, по обоим вариантам 
Nгод = 2100 шт. 
Действительный фонд времени работы станочника определяется по 
производственному календарю на текущий год (365 – календарное 
количество дней; 15 – праздничных дней; 350 – количество рабочих дней, из 
них; 350 – рабочие дни продолжительностью 12 ч; потери: 24 – отпуск 
очередной, 2 – потери пол больничному листу, 6 – прочие; итого потерь – 32 
дня.). Отсюда количество рабочих часов станочника составляет 1716 ч. 
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Принимаем заработную плату производственных рабочих и  
рассчитываем численность рабочих по формуле (6). Результаты 
вычислений сводим в таблицу 17 по проектируемому варианту и в таблицу 
18 по альтернативному варианту. 
 

















ОЦ с ЧПУ 
4 150 0,6 140 1 
Итого 1 40 1 
 
Определим затраты на заработную плату  на годовую программу: 
Ззп = 140·2100 =294000 р. 
кмн = 1;  кдоп = 1,16;  кр = 1,15. 
Ззп = 294000·1·1,16·1,15 = 392196 руб. 
 

















ОЦ с ЧПУ 
4 150 0,8 146 1 
Фрезерная  4 150 0,4 146 1 
Кругло 
шлифовальная 
5 180 0,5 180 1 
Итого 472 3 
 
Определим затраты на заработную плату  на годовую программу: 
Ззп = 472·2100 =991,200 р. 
кмн = 1;  кдоп = 1,16;  кр = 1,15. 
Ззп = 991,200·1·1,16·1,15 = 1322,260 т. руб. 
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           Заработная плата вспомогательных рабочих рассчитываем по формуле: 







kkF ⋅⋅⋅⋅ ,                                      (6.) 
где    Fp –действительный годовой фонд времени работы одного рабочего, ч.; 
Nгод – годовая программа выпуска деталей, Nгод = 2100 шт.; 
кр – районный коэффициент, кр = 1,2; 
кдоп – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, 
кдоп = 1,23; 
всп
ТС  – часовая тарифная ставка рабочего соответствующей 
специальности и разряда, р.; 
Чвсп – численность вспомогательных рабочих соответствующей 
специальности и разряда, р. 
Численность вспомогательных рабочих соответствующей 
специальности и разряда определяется по формуле:  
                                                      Чнал = 
H
ng ⋅п ,                                                 (7.) 
где gп – расчетное количество оборудования, согласно расчетам, составляет 
gп = 0,40 шт.; n – число смен работы оборудования, n= 2; 
  
H – число станков, обслуживаемых одним наладчиком  Н = 2 шт. 
Ч нал токарного станка = 2
240,0 ⋅ = 0,4 чел. 
Ч нал фрезерного  станка = 2
240,0 ⋅ = 0,4 чел. 
Ч шлифовщик= 1
140,0 ⋅ = 0,4 чел. 
Аналогично определим численность электронщиков, при условии 
обслуживания электронщиком 2-х станков: 
Ч элек = 2
240,0 ⋅ = 0,4 чел. 
Численность транспортных рабочих составляет 5% от числа  
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 станочников, численность контролеров – 7% от числа станочников,  
отсюда: 
Чтрансп. = 0,05·1 = 0,05 чел.; 
Чконтр. = 0,07·1 = 0,07 чел. 
           По формуле (4.9) произведем вычисления заработной платы 
вспомогательных рабочих:                              
Знал токарного станка = 2100
2,123,18,0171680 ⋅⋅⋅⋅ = 81,05 р.; 
З трансп. = 2100
2,123,14,0171650 ⋅⋅⋅⋅ = 24,12 р.; 
З электр. = 2100
2,123,105,0171685 ⋅⋅⋅⋅ = 5,12 р. 
З контр. = 2100
2,123,107,0171650 ⋅⋅⋅⋅ = 4,22 р 
Знал фрезерного станка = 2100
2,123,14,0171680 ⋅⋅⋅⋅ = 35,6 р.; 
З шлифовщик = 2100
2,123,14,0171660 ⋅⋅⋅⋅ = 29 р.; 
Данные о численности вспомогательных рабочих и заработной плате,  
приходящуюся на одну деталь, сводим в таблицу 19 по проектируемому 
варианту и в таблице 20 по базовому варианту. 
 














80 0,4 80 
Транспортный рабочий 50 0,05 24,12 
Электронщик 85 0,4 5,21 
Контролер 50 0,07 4,22 
Итого 0,92 113,55 
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 Определим затраты на заработную плату за год: 
Ззп = 113,55·2100 = 238455 р.  
 
Рассчитаем затраты на заработную плату по формуле (8.): 
Ззп = 392196+ 238455 = 630651р. 
 











80 0,4 90 
Наладчик 
фрезерного  станка 
80 0,4 40 
шлифовщик 60 0,4 30 
Транспортный 
рабочий 
50 0,05 24,12 
Электронщик 85 0,4 5,21 
Контролер 60 0,07 4,22 
Итого 1,72 193,55 
     
      Определим затраты на заработную плату за год: 
Ззп = 193,55·2100 = 406,455 р. 
      
Рассчитаем затраты на заработную плату по формуле (8.): 
Ззп = 409004,4 + 406,455 = 815459,4р. 
 
     Отчисления в социальный фонд. 
    Отчисления в социальный фонд страхования составляют 30% от фонда 
заработной платы. 
Проектируемый вариант 630651·0,3=189195,3 р. 














75 ДП 44.03.04.626.ПЗ 
  
 Затраты на электроэнергию 
Затраты на электроэнергию, расходуемую на выполнение одной 
деталеоперации, рассчитываем по формуле [26]: 











                                     (9.) 
где Ny – установленная мощность главного электродвигателя (по паспортным 
данным), кВт; 
kN – средний коэффициент загрузки электродвигателя по мощности,  
kN = 0,2 ÷ 0,4; 
kвр – средний коэффициент загрузки электродвигателя по времени, для  
крупносерийного производства kвр = 0,7; 
kод – средний коэффициент одновременной работы всех 
электродвигателей станка, kод = 0,75 – при двух двигателях и kод = 1 при 
одном двигателе; 
kW – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети 
предприятия, kW = 1,04 ÷ 1,08; 
η – коэффициент полезного действия оборудования (по паспорту 
станка); 
kвн – коэффициент выполнения норм, kвн = 1,02; 
Цэ – стоимость 1 кВт·ч электроэнергии, Цэ = 3,3 р. 
Производим расчеты по вариантам по формуле (4.11): 
 
Проектируемый вариант  




⋅⋅⋅⋅⋅ = 16  р.; 
 Базовый вариант  




⋅⋅⋅⋅⋅ = 30,24  р.; 




⋅⋅⋅⋅⋅ = 12  р.; 




⋅⋅⋅⋅⋅ = 10,5  р.; 
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Сумма: 30,24+12+10,5= 52,74 р.; 
Результаты расчета сводим в таблицу 21 по проектируемому варианту и в 
таблицу 22 по альтернативному варианту. 
 
Таблица 21 – Затраты на электроэнергию по проектируемому варианту 







Multus B300-W 44,5 0,6 16 
Итого 16 
 
Таблица 22 – Затраты на электроэнергию по базовому варианту 







GENOS LB300 63 0,8 30,24 
OKUMA MB56VA 50 0,4 12 
MD1320B 35 0,5 10,5 
Итого 52,74 
Определим затраты на электроэнергию за год: 
Зэ = 16·2100 = 33600 р. (проектируемый вариант). 
 
Зэ = 52,74·2100 = 110,754 р. (базовый вариант). 
 
Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования. 
Затраты на содержание и эксплуатацию технологического 
оборудования рассчитывается по формуле:  
                                              Зоб = Сам + Срем ,                                                                          (10.) 
 
где    Срем – затраты    на   ремонт   технологического    оборудования, р.;  
          Сам – амортизационные отчисления от стоимости технологического 
оборудования, р. 
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Амортизационные отчисления на каждый вид оборудования определяют 






⋅⋅ ,                                            (11.) 
где    Цоб – цена единицы оборудования, р.; 
Нам – норма амортизационных отчислений, НамН = 8%; 
t – штучно-калькуляционное время, мин; 
Fоб – годовой действительный фонд работы оборудования, 
FобНОВ = 5400 ч; 
kз  – нормативный коэффициент загрузки оборудования, kз = 0,85;  
kвн – коэффициент выполнения норм, kвн = 1,02. 
Производим расчеты по вариантам по формуле (4.13): 
Проектируемый вариант  
Сам(Multus B300-W) = 02,18,05400
0,608,05600,000
⋅⋅
⋅⋅ = 61 р. 
базовый вариант  
Сам(GENOS LB300) = 02,18,05400
0,808,0000,5300
⋅⋅
⋅⋅ = 77 р. 
Сам(OKUMA MB56VA) = 02,18,05400
0,408,0000,2600
⋅⋅




⋅⋅ = 30 р. 
Сумма: 77+18,9+30=126 р. 
 
Затраты на текущий ремонт оборудования (Срем) определяем по 
количеству ремонтных единиц и стоимости одной ремонтной единицы:  
ЦRE = 891 р.  Вычисления производим по формуле: 






Σ⋅ ,                                                 (12.) 
где  еRΣ  - суммарное количество ремонтных единиц по количеству станков 
одного типа; 
t – штучно-калькуляционное время, мин; 
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 Производим вычисление затрат на текущий ремонт оборудования по 
формуле (4.14): 
Проектируемый вариант  
Срем(Multus B300-W) = 21006,0
40,0891
⋅
⋅ = 0,28 р. 
  
базовый вариант  
Срем(GENOS LB300) = 21008,0
53,0891
⋅
⋅ = 0,28 р. 
Срем(OKUMA MB56VA) = 21004,0
26,0891
⋅




⋅ = 0,28 р. 
Результаты расчета затрат на содержание и эксплуатацию 
технологического оборудования заносим в таблицу 23 по проектируемому 
варианту, а в таблицу 24 по альтернативному варианту. 
 
Таблица 23 – Затраты на содержание и эксплуатацию технологического 



























5600,000 1 8 0,6 61 0,28 








Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
79 ДП 44.03.04.626.ПЗ 
 
Таблица 24 – Затраты на содержание и эксплуатацию технологического 


























5300,000 1 8 0,8 77 0,28 
OKUMA 
MB56VA 
2600,000 1 8 0,4 18,9 0,27 
MD1320B 3300,000 1 8 0,5 30 0,28 
Итого 126 0,83 
 
Затраты на содержание и эксплуатацию технологического 
оборудования рассчитывается по формуле (13.):  
Зп = 61+0,28= 61,28 р. (проектируемый вариант). 
Зп = 126+0,83= 126,83 р. (базовый вариант). 
 
Затраты на эксплуатацию инструмента 
На основании опыта внедрения инструмента на ряде предприятий 
уральского региона  предлагается  вычислять   затраты  на эксплуатацию 
прогрессивного инструмента по формуле: 
Зэи =  ( Цпл · n+ (Цкорп+kкомпл · Цкомпл) · Q-1) · Тмаш  · (Тст · bфи · N)-1, 
где     Зэи    -  затраты  на эксплуатацию сборного инструмента, р.; 
Цпл    -  цена сменной многогранной пластины, р.;   
n - количество сменных многогранных пластин, установленных для 
одновременной работы в корпусе сборного инструмента, шт.;  
Цкорп - цена корпуса сборного инструмента (державки токарного резца, 
корпуса сборной фрезы/сверла), р.; 
Цкомпл - цена набора комплектующих изделий (опорных пластин, 
клиновых прижимов, накладных стружколомов, винтов, штифтов, рычагов и 
т. п.), р.; 
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kкомпл – коэффициент, учитывающий количество наборов  
комплектующих изделий, используемых в 1корпусе (державке)  сборного  
инструмента в течение времени его эксплуатации, шт.  
Коэффициент - эмпирический, величина его зависит от условий  
использования инструмента и качества его изготовления, от режимов резания  
и общего уровня технической культуры  предприятия. Максимальное 
значение kкомпл= 5 соответствует обдирочному точению кованых или литых 
заготовок с соответствующим качеством обрабатываемых поверхностей;  
Q  - количество сменных поворотных пластин, используемых в 1 
корпусе (державке)  сборного инструмента в течение времени его  
эксплуатации, шт.  
Величина Q также определена опытным путем и зависит от условий 
обработки и формы сменной пластины. Значения показателя Q 
рекомендованные для условий получистовой токарной обработки  
представлены в таблице 1; 
N  - количество вершин сменной многогранной пластины, шт. Для 
круглой пластины рекомендуется принимать  N = 6); 
bфи  - коэффициент  фактического использования, связанный со 
случайной убылью инструмента. Экспериментальные данные показывают 
диапазон изменения величины коэффициента от 0,87 при черновой обработке 
до 0,97 при чистовой обработке; 
Т маш - машинное время, мин; 
Т ст - период стойкости инструмента, мин. 
В таблицу 25 внесем параметры инструмента. 







Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
81 ДП 44.03.04.626.ПЗ 
 











































































1 7,200р 320 
 
- 0,9 1 
480р 
Сверло     
DCM M200-
060-25A-3D       
Вставка IDI 
200-S6 ic908    
4 
 
12,000р 420 - 0,9 2 
3,600р 
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Продолжение таблицы 25. 
 
Определим затраты на эксплуатацию инструмента для альтернативного 
варианта. 
Для альтернативного варианта будем использовать инструмент фирмы 
«KYOCERA». Стоимость инструмента фирмы «KYOCERA» на 6% ниже чем 
стоимость инструмента фирмы «ISCAR» применяемого в проектируемом 
варианте, У «ISCARA» 907 и 908 сплава стойкость выше чем у похожих по 
методу обработки сплавов «KYOCERA» по этому время на обработку данной 
детали сокращается. Так же время обработки альтернативного варианта по 
сравнению с проектируемым, на 5% выше. Учитывая все 
вышеперечисленные факторы, определим затраты на эксплуатацию 
инструмента для альтернативного варианта: 
Зэи(альт) =169,15·1,06·1,05=188,2 руб. 
 Сверло      
DCM M200-
060-25A-3D       
вставка  IDI 
200-S6 ic908    
4 
 
12,000р   0,9 2 
 Фреза D22 






2,500р 150 1000 р 0,9 2 
2,500р 310  160 
500р 420 0,5 
Итого       169,15 
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Результаты расчетов технологической себестоимость выпуска одной 
детали сводим в таблицу 26. 
Таблица 26 – Технологическая себестоимость обработки детали  
Статьи затрат Сумма, руб.      
Проектируемый 
вариант 
Сумма, руб.       
базового 
вариант 
   
Заработная плата с начислениями 140 472 
Затраты на технологическую 
электроэнергию 
16 52,74 
Затраты на содержание и 
эксплуатацию оборудования 
61,28 126,83 
Затраты на инструмент 169,15 692,2 с учетом 
шлифовального круга 
Итого 386,43 1,343 
 
Определение годовой экономии от применения ОЦ Multus B300-W. 
Одним из основных показателей экономического эффекта от спроекти- 
рованного варианта технологического процесса является годовая экономия: 
годпральтгод NССЭ ⋅−= )( , 
 
где Сб; Cпр – технологическая себестоимость одной детали по 
альтернативному и проектируемому вариантам соответственно, р.; 
Nгод – годовая программа выпуска деталей, шт. 
    Эгод. б. = (1,343 – 386,43) ·2100 = 2008,797 т. р. 
Применение ОЦ Multus B300-W более экономически эффективно по 
сравнению с применением ОЦ GENOS LB300, OKUMA MB56VA, MD1320B. 
Анализ уровня технологии производства. 
Анализ уровня технологии производства являются составляющей 
частью анализа организационно-тематического уровня производства. 
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Удельный вес каждой операции определяется по формуле  




Т ,                                                 (14.) 
где    Тt – штучно-калькуляционное время на каждую операцию; 
Т – суммарное штучно-калькуляционное время обработки детали. 
 
 
Производим расчеты удельного веса операции по формуле (15.): 
Уоп ( Multus B300-W)= %1000,6
6,0
⋅ =100%. 
Доля прогрессивного оборудования 
Доля прогрессивного оборудования определяется по его стоимости в 
общей стоимости использования оборудования и по количеству. Удельный 
вес по количеству прогрессивного оборудования определяется по формуле 




пр ,                                         (15.) 
где    gпр – количество единиц прогрессивного оборудования, gпр =1 шт.; 










где  Fр – действительный фонд времени работы одного рабочего, ч.; 
        квн – коэффициент выполнения норм; 
        t – штучно-калькуляционное время, мин. 
Производительность труда в разработанном техпроцессе: 
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Годовой выпуск деталей шт. 2100  2100  - 
Количество видов оборудования шт. 3 1 -2 
Количество рабочих чел. 3 1 -2 
Сумма инвестиций тыс. руб.  5600,000  5600,000  
Трудоёмкость обработки одной 
детали н/ч 1,7 0,6  1,1  
Технологическая себестоимость 
одной детали, 
в том числе: 
- затраты на инструмент 












оборудования % 100% 100% - 
Производительность труда шт/чел.г
од 3,057  7,644  4,587  
Коэффициент загрузки 
оборудования  0,37 0,40 0,03 
 
 
В результате разработки технологического процесса механической обработки 
детали «Корпус цангового патрона», определена технологическая 
себестоимость изготовления одной детали с применением ОЦ Multus B300-W, 
в сумме 411,35 руб., что на 40% ниже, чем в базовом варианте с применением 
ОЦ GENOS LB300, OKUMA MB56VA, MD1320B в сумме 1,811 руб. 
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5.МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА 
В дипломном проекте разрабатывается технологический процесс 
обработки детали «Корпус цангового патрона» на обрабатывающем центре с 
ЧПУ. В связи с этим возникла необходимость повышения квалификации 
Операторов-наладчиков обрабатывающих центров с ЧПУ 4-го разряда на 
Операторов-наладчиков обрабатывающих центров с ЧПУ 5-го разряда. 
Методическая часть дипломного проекта посвящена разработке 
занятия для рабочих, которые пройдут курс повышения квалификации на 
базе предприятия, а именно по дополнительной образовательной программе 
«Повышения квалификации операторов станков с программным управлением 
5-го разряда для работы на токарно-фрезерном обрабатывающем центре с 
ЧПУ модели MULTUS B300-W с системой ЧПУ OSP-P300S-L (фирма 
OKUMA, Япония). Прохождение курсов повышения квалификации даёт 
возможность станочникам сохранить рабочие места, а заводу, не потерять 
время на поиск новых сотрудников. За счёт нового оборудования 
предприятие повысит качество выпускаемой продукции, снизит её 
себестоимость, а значит, увеличит конкурентоспособность продукции на 
рынке товаров.  Разработанное занятие является первым в теоретической 
части программы данного курса. Оно направлено на то, чтобы познакомить 
рабочих с токарно-фрезерным обрабатывающим центром с ЧПУ модели 
MULTUS B300-W с системой ЧПУ OSP-P300S-L.  Учитывая то, что обучение 
проходят взрослые люди с большим опытом работы, занятие построено не 
только на объяснительно-иллюстративном, но и на диалогическом методах.  
Новый материал изучается в ходе беседы. Педагог ставит перед группой 
проблемные вопросы, интересуется мнением слушателей, все поставленные 
задачи решаются совместно, делаются выводы. Занятие сопровождается 
мультимедийной презентацией. После курса повышения квалификации 
наладчиков станков с ЧПУ 5-го разряда сможет работать на токарно-
фрезерном обрабатывающем центре с ЧПУ модели MULTUS B300-W с 
системой ЧПУ OSP-P300S-L. 
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Анализ профессионального стандарта по профессии «Оператор-
наладчик обрабатывающих центров с ЧПУ»  
С целью разработки плана повышения квалификации Операторов-
наладчиков обрабатывающих центров с ЧПУ 4-го разряда на Операторов-
наладчиков обрабатывающих центров с ЧПУ 5-го разряда в учебном центре 
предприятия проанализируем Профессиональный стандарт, утвержденный 
приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации 
«4» августа 2014г. № 530н. 
Согласно данному стандарту, Оператор-наладчик обрабатывающих 
центров с числовым программным управлением должен иметь: 
-образование и обучение - Среднее профессиональное образование – 
программы подготовки квалифицированных рабочих (служащих) 
-опыт практической работы - Не менее одного года работ четвертого 
квалификационного уровня по профессии «оператор-наладчик 
обрабатывающих центров с ЧПУ» 
Выделим обобщенную трудовую функцию, соответствующую 
вышеназванной квалификации рабочего - Наладка и регулировка на 
холостом ходу и в рабочем режиме обрабатывающих центров с программным 
управлением для обработки деталей и сборочных единиц с разработкой 
программ управления; обработка сложных деталей.  Данная трудовая 
функция, согласно Стандарту, имеет код D и принадлежит четвертому 
уровню квалификации. 
Даная обобщенная трудовая функция содержит две трудовые функции: 
-Наладка обрабатывающих центров для обработки отверстий и  
поверхностей в деталях по 6 квалитету и выше (код B/01.4). 
-Обработка отверстий и поверхностей в деталях по 5 квалитету и выше 
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Таблица 28 - Наладка обрабатывающих центров для обработки отверстий и  
поверхностей в деталях по 5 квалитету и выше. 
Трудовые действия Трудовые действия по трудовой функции код В/01.3 «Наладка 
обрабатывающих центров для обработки отверстий в деталях и 
поверхностей деталей по 5–6 квалитетам» 
Наладка обрабатывающих центров для обработки отверстий  
Наладка обрабатывающих центров для обработки поверхностей  
Необходимые умения Необходимые умения по трудовой функции код В/01.3 «Наладка 
обрабатывающих центров для обработки отверстий в деталях и 
поверхностей деталей по 5–6 квалитетам» 
Перемещать деталь по осям в ручном режиме 
Программировать в полуавтоматическом режиме 
Программировать дополнительные функции станка 
Производить наладку обрабатывающих центров для обработки 
отверстий и поверхностей в деталях по 6 квалитету 
Необходимые знания  Необходимые знания по трудовой функции код В/01.3 «Наладка 
обрабатывающих центров для обработки отверстий в деталях и 
поверхностей деталей по 5–6 квалитетам» 
Другие 
характеристики 
Прохождение обучения по электробезопасности 
 
Таблица 29 - Обработка отверстий и поверхностей в деталях по 5 квалитету и   
выше (код B/02.4). 
Трудовые действия Трудовые действия по трудовой функции код С/01.3 «Наладка 
обрабатывающих центров для обработки отверстий и поверхностей в 
деталях по 5 квалитету и выше» 
Обработка отверстий в деталях по 5 квалитету и выше 
Обработка поверхностей деталей по 5 квалитету и выше 
Необходимые умения Использовать контрольно-измерительные инструменты для проверки 
изделий на соответствие требованиям конструкторской документации 
станка и инструкции по наладке 
Пользоваться конструкторской документацией станка и инструкцией по 
наладке для выполнения данной трудовой функции 
Выполнять обработку отверстий в деталях и поверхностей деталей по 5 
квалитету и выше 
Необходимые знания Необходимые знания по трудовой функции код С/01.3 «Наладка 
обрабатывающих центров для обработки отверстий и поверхностей в 
деталях по 5 квалитету и выше» 
 
Исходя из вышеприведенных требований к Оператору-наладчику 
обрабатывающих центров с ЧПУ, разработаем программу повышения 
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Анализ учебной программы повышения квалификации 
Операторов-наладчиков обрабатывающих центров с чпу 
Профессия – Оператор-наладчик обрабатывающих центров с чпу 
Квалификация - 5-ий разряд 
Срок обучения - 2 месяца 
    Таблица 30 – Учебный план 
№ Курсы, предметы Количество 
п/п  часов 
I. Теоретическое обучение  
  Специальный курс 72 
II. Производственное обучение 180 
 Консультации 16 




Изучив учебный план для повышения квалификации рабочих по профессии 
«Оператор-наладчик обрабатывающих центров с чпу» 5-го разряда, стоит 
отметить, что программа обучения включает в себя теоретическое обучение 
(72 часа) и производственное обучение (180 часов). 
В связи с тем, что на предприятии введены в эксплуатацию новые 
токарно-фрезерные обрабатывающие центры с ЧПУ модели MULTUS B300-
W  
с системой ЧПУ OSP-P300S-L, предлагаю разработать дополнительную 
образовательную программу  повышения квалификации Операторов-
наладчиков обрабатывающих центров с ЧПУ на конкретный токарно-
фрезерный обрабатывающий центр с ЧПУ модели MULTUS B300-W.  
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Токарно-фрезерный обрабатывающий центр с ЧПУ модели MULTUS 
LB300-W  – это новейшие обрабатывающие центры с ЧПУ мирового класса, 
объединяющие в себе передовые технологии, производительность и 
качество. Разработка дополнительной образовательной программы 
«Повышения квалификации Операторов-наладчиков обрабатывающих 
центров с чпу 5-го разряда для работы на токарно-фрезерных центрах с 
ЧПУ модели MULTUS B300-W с системой ЧПУ OSP-P300S-L». 
 
Разработанная мною дополнительная образовательная программа 
«Повышения квалификации Операторов-наладчиков обрабатывающих 
центров с чпу 5-го разряда для работы на токарно-фрезерных 
обрабатывающих центрах с ЧПУ модели MULTUS B300-W с системой ЧПУ 
OSP-P300S-L» приводится ниже.Категория слушателей: Оператор-наладчик 
обрабатывающих центров с чпу 5-го разряда 
 
Срок обучения:   72 часа. 
 
Режим занятий: по согласованию со слушателями. 
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Таблица 31 - Тематический план Специального курса дополнительной 
образовательной программы 
№ п/п Наименование разделов. Количество часов. В том числе: Зачет 
1 2 3 4 5 
1 Курс теоретического обучения: 
«Назначение, устройство, 
инструментообеспечение токарно-








1.1 Назначение и устройство токарно-
фрезерного центра с ЧПУ модели Multus 
B300-W 
2 2 - - 
1.2 Устройство программируемой стойки 
OSP-P300S-L и её функции. 
2 2 - - 
1.3 Алгоритм запуска станка и его наладка. 
Программная диагностика узлов станка. 
Работа с измерительным щупом.  
4 2 2 Зачет 
1.4 Интерпретация управляющих программ. 
Ошибки системы и методы их 
устранения. 
4 2 2 Зачет 
1.5 Инструментальный магазин и 
манипулятор. 
4 4 -  
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Продолжение таблицы 31 
1 2 3 4 5 
1.6 Виды и назначение режущего 
инструмента токарно-фрезерного центра 
с ЧПУ модели Multus B300-W. Выбор 
инструмента и режимов резания по 
каталогам. Лазерное измерение 
инструмента.  
4 2 2 Зачет 
1.7 Устройство планшайбы. Особенности 
применения планшайбы. 
4 2 2 Зачет 
2 Практическое обучение:( в  учебном  
классе) 
44    
2.1 Назначение кнопок  главного пульта 
управления. 
4 - 4 Зачет 
2.2 Перемещения осей в ручном режиме с 
главного пульта и с помощью 
импульсной ручки. 
4 - 4 Зачет 
2.3 Операции при работе с шпинделем в 
ручном режиме: задание вращения, 
останов. 
4 - 4 Зачет 
2.4 Установка инструмента в револьверную 
головку, его регистрация. 
4 - 4 Зачет 
2.5 Операции в режиме MDI: перемещения 
осей, задание вращения шпинделей, 
останов.   
4 - 4 Зачет 
2.6 Автоматический режим: выбор 
управляющих программ,  их запуск, 
останов и сброс. 
4 - 4 Зачет 
2.7 Ввод и вывод управляющих программ в 
память станка и из памяти станка на 
запоминающее устройство. 
4 - 4 Зачет 
2.8 Автоматический режим: покадровая 
обработка, пропуск кадра, останов по 
M01 
4 - 4 Зачет 
2.9 Режимы работы станка: режим для 
операторов, режим для наладчиков 
4 - 4 Зачет 
2.10 Разработка управляющих программ при 
помощи системы One Touch IGF 
Advanced установленной на стойке 
станка 
4 - 4 Зачет 
2.11 Настройка системы предотвращения 
столкновений на стойке станка и работа 
системы с отслеживанием возможных 
столкновений 
4 - 4 Зачет 
3 Квалификационный экзамен 4 - - Экзамен 
 Итого: 72  
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Содержание программы направленно на освоение учащимися знаний и 
умений на базовом уровне, что соответствует разряду рабочих. 
Цель дополнительной образовательной программы: 
- Формирование новых знаний о токарно-фрезерном центре с ЧПУ 
модели MULTUS B300-W и умений использования системы ЧПУ OSP-
P300S-L. 
Задачи дополнительной образовательной программы: 
- изучение назначения и устройства токарно-фрезерного центра с ЧПУ 
модели MULTUS B300-W; 
- освоение программного продукта OSP-P300S-L, интерпретация 
управляющих программ. 
- применение на практике полученных знаний. 
Для разработки методики проведения занятия по дополнительной 
образовательной программе «Повышения квалификации операторов станков 
с программным управлением 5-го разряда для работы на токарно-фрезерном 
центре с ЧПУ модели MULTUS B300-W с системой ЧПУ OSP-P300S-L» 
составим план конспект занятия теоретического обучения на тему 
«Назначение и устройство токарно-фрезерного центра с ЧПУ модели 
MULTUS B300-W».  
Разработка методики проведения занятия 
Тема занятия: Назначение и устройство токарно-фрезерного центра с 
ЧПУ модели MULTUS B300-W. 
Цели: 
Дидактическая: Формирование знаний у слушателей о назначении и 
устройстве токарно-фрезерного центра с ЧПУ модели MULTUS B300-W 
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Воспитывать у учащихся интерес к полученным знаниям, умения и 
навыкам, положительные мотивы профессиональной деятельности. 
Развивающая: Развивать у учащихся осознание полезности, значимости  
усвоения материала по данной теме. 
Тип занятия: комбинированное Метод обучения: рассказ, беседа, 
демонстрация слайдов, демонстрация работы станка.  
Оснащение занятия: ноутбук, мультимедиа проектор, экран, слайды, 
токарно-фрезерный центр с ЧПУ модели MULTUS B300-W.  
Таблица 32 - Ход занятия. 
 





5 Приветствует учащихся.  
2 Актуализация 
опорных знаний 
10 Задает ряд вопросов о 
видах и группах станочного 
оборудования. 




55 Излагает новый учебный 
материал с использованием 
компьютерной 
презентации, в которой 




фрезерный центр с ЧПУ 









обработкой детали на 
токарно-фрезерном 






10 Задает ряд вопросов по 
новому материалу. 






5 Подводит итоги занятия. Слушают  
6 Домашнее 
задание 
5 Повторить пройденный 
материал 
Записывают в тетрадь.  
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Таблица 33 - Актуализация опорных знаний 
 
Вопрос  Предполагаемый ответ 
1. Какие меры 
предосторожности по 
использованию функций IGF 
или выполнений  программ 
ЧПУ вы знайте? 
(1) Использование функций моделирования функции IGF для проверки 
работы перед 
тем, как выполнять программу ЧПУ, созданную с помощью функции 
IGF, для осуществления фактической обработки. 
 
(2) Никогда не выполнять программу, созданную с помощью функции 
IGF, для осуществления фактической обработки, не проверив ее работу. 
Запустить программу без заготовки и убедитесь в отсутствии 
взаимодействия, после этого выполнить резание заготовки в покадровом 
режиме. Если проблема не обнаружена, можно запустить автоматическое 
выполнение. Меры предосторожности 
 
(3) Убедиться в безопасности перед тем, как выполнять операции, 
включающие 
вращение шпинделя или перемещение оси. 
 
(4) Никогда не касаться движущейся деталей станка, стружки или 
заготовки во время работы станка. 
 
(5) Проверить значения коррекции на инструмент. 
 
(6) Проверить значения смещения нуля. 
 
(7) Убедиться, что все установки ручной коррекции на панели 
управления станка составляют 100%. При необходимости используйте 
меньшие значения ручной коррекции. 
(8) При использовании станка с крышкой всегда закрывать ее перед 
началом работы. Запрещается работать на станке без защитной крышки. 
(9) Тщательно проверять, чтобы скорость шпинделя, скорости подачи, 
скорости 
врезной подачи и пр., указанные в созданных программах, находились в 
допустимом диапазоне для инструментов, патрона, зажимного 
приспособления и пр., которые используются во время работы. 
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2. Какие меры 
предосторожности при 
завершений работы вы знаете  
(1) После завершения работы почистите станок. 
(2) Вернуть все устройства в соответствующие позиции отвода. 
(3) Всегда выключать питание станка перед уходом. 
(4) Всегда выходите из функции IGF перед тем, как отключить питание. 
(5) Чтобы выключить питание, сначала выключить переключатель 
CONTROL ON 
3.Какие 4 вида имеет основная 
конструкция панели 
управления станка с ЧПУ 
(1) Панель управления ЧПУ 
Используется для операций не в ручном управлении, таких как операции 
с 
файлами и установка данных. 
(2) Панель управления станком 
Имеет переключатели и клавиши, используемые, в основном, для 
ручного управления. 
(3) Ножная педаль (Ножной переключатель) 
Используется, например, для открывания и закрывания патрона или 
подвода и 
отвода шпинделя задней бабки. 
(4) Дополнительная панель 
Используется со специальными спецификациями станка, для которых 
требуются 
дополнительные переключатели и индикаторные лампы. Расположение 
переключателей и индикаторных ламп различается в зависимости от 
выбранной дополнительной спецификации. 
4.Сколько клавиш  выбора  
режима управления на станке с 
ЧПУ 
(1) Клавиша AUTO 
Нажимается для выбора автоматического режима управления, в котором 
программа обработки деталей, хранящаяся на диске, считывается в 
рабочую память ЧПУ и выполняется. 
(2) Клавиша MDI 
Нажимается для выбора режима управления MDI, в котором программа 
записывается в одном кадре за один раз с клавиатуры на панели 
управления ЧПУ и выполняется так же, как и при автоматическом 
управлении. 
(3) Клавиша MANUAL 
Нажимается для выбора ручного режима управления, в котором для 
управления станком используются переключатели ручного управления 
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5. Расскажите, какие 
клавиш выбора режима 
установки данных вы 
знаете 
(1) Клавиша рабочего экрана 
Нажимается для перехода из выбранного режима на рабочий экран 
(выводит фактическое положение, анимации и программы, запускает 
настройки данных установки шпинделя). 
(2) Клавиша EDIT AUX. 
Нажимается для выбора режима управления программой, в котором 
программные файлы и файлы данных можно редактировать, вводить/ 
выводить, выводить на экран и удалять. 
(3) Клавиша TOOL DATA 
Нажимается для выбора режима данных инструмента, в котором данные 
коррекции на инструмент, данные коррекции на радиус 
режущей кромки, данные формы инструмента и данные монитора 
нагрузки можно устанавливать, менять или выводить на экран. 
(4) Клавиша PARAMETER 
Нажимается для выбора режима параметра, в котором данные параметра, 
необходимые для числового управления, можно устанавливать, менять и 
выводить на экран. 
(5) Клавиша MacMan  
Нажимается для выбора режима MacMan, 
6. Назовите три типа 
операций ввода/вывода 
данных 
1) Ввод данных 
Считывание файла данных в ЧПУ 
(2) Вывод данных 
Вывод данных, установленных в блоке ЧПУ как файл данных 
(3) Проверка данных 
Проверка файла данных за счет сравнения с данными в ЧПУ 
7. Назовите преимущества 
станков с ЧПУ. 
Станки с ЧПУ способны выполнять самые различные операции 
технологического процесса. Вследствие того, что цикл работ 
автоматизирован, точность обработки детали или заготовки существенно 
увеличивается. Кроме того, станок с ЧПУ освобождает оператора от 
необходимости проведения необходимых расчетов – программа 
безошибочно функционирует в соответствии с подсчетами. 
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Конспект изложения нового материала 
Тема занятия: Написание программы для данной детали на станке с 




Целью нашего занятия является написание программы на 
многофункциональном 4+1 координатном обрабатывающем центре с ЧПУ 
модели Multus B300-W стоика OSP-P300S-L   (слайд 2). 
 
 
В этой методике приведено описание работы усовершенствованной 
системы Advanced One-Touch IGF, которая позволяет эффективно 
использовать станок и поддерживать высокую точность в течение 
длительного периода времени. 
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Раздел 1. Построение контура 
1-1 Функция программирования построения контура (торцевая 
поверхность) 
1-1-1 Описание  
Функция построения контура позволяет выполнять резание прямых линий 
или дуг на торцевой поверхности заготовки при помощи одновременной 
двухосевой интерполяций С и Х в моделях со спецификацией групповой 
обработки. 
Обратите внимание, что одновременное трехосевое управление осями Х, Z и 
С  
Может быть выполнено для резания по прямым линиям на плоскости. 
1-1-2 Формат программирования 
Резание прямой  G101 X Z C F 
X, Z, C: Координаты заданной точки на прямой линии 
F:           Скорость рабочей подачи (мм/мин) 
Резание дуги: G102 X Z L F 
Х, С: Координаты конечной точки дуги с направлением по часовой   
стрелке 
L:   Радиус дуги 
F: Скорость рабочей подачи (мм/мин) 
Резание дуги: G103 X Z L F 
Х, С: Координаты конечной точки дуги с направлением против часовой   
стрелке 
L:   Радиус дуги 
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1-1-3     Пример программы  
Резание прямой  линий (G101) 
 
Резание дуги (G102, G103) 
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2. Установка глубины сверления (только для циклов сверления) 
Для циклов сверления, запрашиваемых посредством G178, G179, G181, G182, 
G183, G184 и G189 глубина высверленного отверстия может быть указана R 
из позиции, смещенной на I или К, вместо указания конечной точки циклов 
сверления. 
R:   Глубина высверленного отверстия в цикле сверления. В цикле 
сверления глубина (расстояние) высверленного отверстия указывается 
посредством команды R. 
Команда R в направлении оси Х должна указываться как диаметр, 
Использования команды R позволяет выполнять программирование 
цикла сверления с учетом глубины сверления, вместо конечной точки 
цикла. 
При использовании команды R в программе постоянного цикла следует 
запрограммировать блок команд, как показано ниже. 
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2-1. Функция разблокировки шпинделя инструмента М (опция) 
Обычно попытка выполнить вращение шпинделя инструмента М, когда ось С 
не подсоединена, привод к появлению неполадки. Однако использование 
кода М разблокировки шпинделя инструмента М в функции сокращения 
дополнительного рабочего времени позволяет выполнять вращение 
инструмента М, когда ось С не подсоединена 
Коды М блокировки шпинделя инструмента М: 
М152: Отмена разблокировки шпинделя инструмента М (блокировка 
включена) 
М153: Разблокировка шпинделя инструмента М (блокировка выключена) 
- При указании М153 команды М13 и М14 эффективны, независимо от 
состояния подсоединения оси С 
-  При перезапуске контроля М152 (блокировка включена) эффективна 
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При сверлении шести равноудаленных отверстий диаметр 10 мм, как 
показано 
Выше, выполнить следующее программирование, используя G183 для цикла 
сверления глубоких отверстий. 
 
Цикл сверления глубоких отверстий выполняется в режиме подачи 
периодическим выводом сверла. 
D – величина подачи с периодическими выводом инструмента (мм), Е –
время остановки инструмента (сек) 
В программе, указанной выше, повторяется подача с периодическим 
выводом сверла с 10мм шагом (значение диаметра), пока не будет 
достигнута запрограммированная глубина (1-секундной остановкой). 
 
Благодаря полученным знаниям можем приступать к написанию программы 
на данную деталь  
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1. Заходим в системы Advanced One-Touch IGF которая есть на 
компьютерах.  
2. Создаем программу под названием сегодняшнего числа.  
3. Описываем заготовку на которой будем строить контур обработки 
данной детали. 
Диаметр заготовки 50, длина 20 
4. Затем выбираем команду  
Лист процесса → Новая обработка → Множественная обработка → 
Линия → Оконтуривание → Вкладка контур чистовой. 
5. Заполняем данные – ручной ввод 
Держат – Зали.Вы – Z 
TN/TG – TN TG 
№ инстр 
 Коррекция №1 – 9 
Ось монитора – 9 
Тип инструмента индекса конц-фрезы 
Длина инструмента L – 30 
Инструмент Ø – 12  
Зубья – 4 наличие мониторов – нормал 
→ Следующий режим инструмента  
Режим резания М контур То F 
СОЖ – ВКЛ 
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Чистовая отделочная скорость – 24 
Скорость под (воз резание) – 0.150 
Скорость под Ra25 – 0.060 
Скорость под Ra6.3 – 0.040 
Скорость под Ra1.6 – 0.030 
Скорость под Ra0.2 – 0.020 
Фин. Заготовка (глубина) 0.000 
→ Запускная точка 
 Координата СК – X – Y – Z 
 Исходный угол СО – 0 
 Запускная точка SX – 23.000 
  Запускная точка SY – 30.000 
 Запускная точка SZ – 1.000 
 Рез кон точки EZ – 7.000 
 Направления корректора – левый 
→ Торец 
 Поверхность черновая RS – Ra25 
 Конечная точка Х – 0.000 
 Конечная точка Y – 0.000 
Следующее касание –  
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→ Снятие фаски 
 Поверхность черновая RS – Ra25 
 Размер за ЧА С – 0.500 
→ Длина 
 Поверхность черновая RS – Ra25 
 Конечная точка Х – 14.422 
 Конечная точка Y – 0.000 
Следующее касание –  
→ R фаска 
 Поверхность черновая SR – Ra25 
 Радиус R – 6.500 
→ Выпуклая дуга 
 Поверхность черновая RS – Ra25 
Конечная точка Х – 17.000 
 Конечная точка Y – 0.000 
Следующее касание TN –  
Радиус R – 17.000 
Центр СХ – 0.000 
Центр СY – 0.000 
→ Выпуклая дуга 
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Поверхность черновая RS – Ra25 
Конечная точка Х – 14.422 
 Конечная точка Y – 9.000 
Следующее касание TN –  
Радиус R – 17.000 
Центр СХ – 0.000 
Центр СY – 0.000 
→ R фаска 
 Поверхность черновая SR – Ra25 
 Радиус R – 6.500 
→ Длина 
 Поверхность черновая RS – Ra25 
 Конечная точка Х – 23.000 
 Конечная точка –  
Следующее касание TN –  
→ Снятие фаски 
 Поверхность черновая RS – Ra25 
 Размер за ЧА С – 0.500 
→ Торец 
 Поверхность черновая RS – Ra25 
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Конечная точка Х –  
Конечная точка Y – 30.000 
Следующее касание TN –  
→ Следующий образ 
 Модель М контр ТО F 
 Повторно № NM – 1 
 С наклоном АС – 0.000 
→ Следующий образ 
 Установка пути инструмента 
 М – контр ТО F 
 Положение резания – фронтальное 
 Зазор – 1.000 
 Начальная точка процесса X – 45.000 
 Начальная точка процесса Z – 35.000 
 Конечная точка процесса Z – 40.000 
 Инструмент индекс позиции Х – 600.000 
 Инструмент индекс позиции Z – 300.000 
 
→ Следующий образ 
 Сближение / Выход          Подвод НЕТ    Эскейп НЕТ 
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1. Центровать отверстие 
Новая обработка → Множественная обработка → отверстие → сверление 
→ центрирование → сторона 
2. Заполняем данные – ручной ввод 
Держат – Зали.Вы – Z 
TN/TG – TN TG 
№ инстр 
 Коррекция №1 – 10 
Ось монитора – 10 
Тип инструмента индекса сверло 
Инструмент угол А1 – 160 
Длина инструмента L – 10 
Инструмент Ø – 2 
наличие мониторов – нормал 
→ Режим резания – М СВР ЧЕ ЦЕН 
СОЖ – ВКЛ 
NO. Вращения – 600 
Скорость подачи. – 0.050 
 
→ Установка ПРОФ –М СВР ЧЕ ЦЕНТРОВКА 
 Координаты СК   X – C – Z 
 Определен метод М центрирование инструмента 
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 Зазор CL – 1.000 
 Запускная точка. SХ – 50.000 
 Запускная точка. C – 0.000 
Запускная точка. Z – 3.250  
Конечная точка ЕХ – 48.000 
Глубина DT – 1.000→ Установка пути инструмента М сверления че центровое 
 Зазор CL – 1.000 
 Начальная точка процесса Х – 50.000 
Начальная точка процесса Z – 3.250 
Конечная точка Х – 55.000 
Инструментальный индекс позиций Х – 600.000 
Инструментальный индекс позиций Z – 300.000 
6. сверления отверстие 
Новая обработка → Множественная обработка → отверстие → сверление 
→ через → сторона 
7. Заполняем данные – ручной ввод 
Держат – Зали.Вы – Z 
TN/TG – TN TG 
№ инстр 
 Коррекция №1 – 11 
Ось монитора – 11 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
111 ДП 44.03.04.626.ПЗ 
 
Тип инструмента индекса сверло 
Инструмент угол А1 – 160 
Длина инструмента L – 10 
Инструмент Ø – 4 
наличие мониторов – нормал 
→ Режим резания – М СВР ЧЕ ЦЕН 
СОЖ – ВКЛ 
NO. Вращения – 600 
Скорость подачи. – 0.050→ Установка ПРОФ –М СВР ЧЕ ЦЕНТРОВКА 
 Координаты СК   X – C – Z 
 Определен метод М центрирование инструмента 
 Зазор  CL – 1.000 
 Запускная точка. SХ – 50.000 
 Запускная точка. C – 0.000 
Запускная точка. Z – 3.250  
Конечная точка ЕХ – 20.000 
Глубина DT – 15.000 
→ Установка пути инструмента М сверления че сверление 
 Зазор CL – 1.000 
 Начальная точка процесса Х – 50.000 
Начальная точка процесса Z – 3.250 
Конечная точка Х – 20.000 
Инструментальный индекс позиций Х – 600.000 
Инструментальный индекс позиций Z – 300.000 
Теперь, когда выполнили все требования при написаниях программы в 
системе 
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Advanced One-Touch IGF можем проверить тестовую обработку данной 
детали 
Если все было указано правильно, то обработка будет успешно 
продемонстрировано в противном случай если были указаны неправильно 
данные, то система покажет ошибку где нужно внимательно посмотреть и 
справить данную ошибку. 
Таблица 34 - Закрепление новых знаний 
Вопрос Предполагаемый ответ 
Что означает код  G101 Линейная интерполяция с заданием вектора 
нормали к плоскости обработки 
Что означает код G100 
 
Позиционирование с заданием вектора нормали к 
плоскости обработки 
Для чего предназначены  
G коды G102, G103 
 
Код G102 используется для перемещения по дуге 
по часовой стрелке, a G103 – против часовой 
стрелки. Направление перемещения 
определяется, когда мы смотрим на инструмент 
со стороны шпинделя, в отрицательном 
направлении оси Z. Как и при выполнении 
линейной интерполяции, в кадре круговой 
интерполяции необходимо указать скорость 
рабочей подачи F. 
С помощью какой системы вы 
можете создать на станках 
«OKUMA» 
Программу на обработку детали 
 
С помощью Advanced One-Touch IGF можем 
создать программу для оптимизации своих 
возможностей. Он позволяет пользователям 
описывать геометрию детали с помощью простых 
команд, таких как Face / Long / Groove / Thread, из 
которых система рисует определенную форму, а 
затем разрабатывает полную программу детали, 
которую можно редактировать. 
 
Какой виды движений вы знайте на 
станках с ЧПУ 
1. Установка координат – функция G00 
2. Линейная интерполяция - функция G01 
3. Круговая интерполяция - функция G02, 
G03 
Назовите системы ЧПУ станка. Система с ЧПУ модель OSP-P300S-L с цветным 
TFT дисплеем 
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Теперь предлагаю пройти в цех и посмотреть обрабатывающий центр 
Multus B300-W стоика OSP-P300S-L.  
  Заключительный этап 
Сегодня Вы познакомились с обрабатывающего центра Multus B300-W 
и работы усовершенствованной системы Advanced One-Touch IGF. Изучили 
циклы фрезерования торцевой поверхности и сверления применили их на 
обработки детали. Узнали о системе ЧПУ. Закрепили полученные знания. 
Посмотрели обрабатывающий центр Multus B300-W в работе. На основании 
этого можно сказать, что цель проведенного нами занятия - достигнута.  
Анализируя структурную схему проведения теоретического обучения и 
одно из занятий дополнительной образовательной программы «Повышения 
квалификации операторов-наладчиков обрабатывающих центров с ЧПУ 5-го 
разряда для работы на обрабатывающем центре Multus B300-W с системой 
ЧПУ OSP-P300S-L» не сложно заметить, что основным методом служит 
демонстрация. Компьютерная презентация и демонстрация работы станка в 
цехе в данном случае как нельзя лучше подходит для формирования знаний у 
учащихся. Она помогает развивать умение сравнивать, анализировать, делать 
выводы, так как можно в различных формах наглядности дать разные 
ракурсы изучаемых объектов, довести до логического конца неправильные 
рассуждения учащегося, что является чрезвычайно убедительным, но не 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, в дипломном проекте был спроектирован 
технологический процесс механической обработки детали «Корпус 
цангового патрона» в условиях среднесерийного производства. 
В спроектированной технологии применяется современный 
высокопроизводительный обрабатывающий центр с программным 
управлением. 
Это позволило сократить время механической обработки, уменьшить 
тяжесть труда привлеченных к обработке детали рабочих, уменьшить 
воздействие вредных веществ на окружающую среду. 
Также была разработана управляющая программа на комплексную 
операцию с ЧПУ, рассчитаны силы зажима заготовки в приспособлении, 
выбрана схема и средства контроля. 
В экономической части дипломного проекта были определены 
единовременные вложения, себестоимость обработки детали по проектному 
варианту.  
В методической части проекта была разработана методика проведения 
занятия теоретического обучения для повышения квалификации операторов 
станков с ЧПУ Операторов-наладчиков обрабатывающих центров с ЧПУ 4-го 
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